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Do najdonioślejszych osiągnięć 
astronom ii ostatnich lat zali­
czyć należy eksploracje w dal­
szych rejonach Układu Sło­
necznego. Przyczyniły się do 
tego loty kosmiczne i najno­
wsza technika dokonywania 
zdjęć fotograficznych z prze­
syłaniem ich na tak kolosalną 
odległość. Porównajm y dwa 
zdjęcia Saturna, z roku 1966 
(ziemskiego — patrz trzecia 
strona okładki) z otrzymanym 
w roku 1979 z orbity (druga 
strona okładki), uwidaczniają­
cym szczegóły pierścieni pla­
nety. Ten postęp w technice 
zdjęć przejawia się również 
na fotografiach Jowisza z 1974 
i 1979 roku.

A rtykuł dr. Tomasza Kwa- 
sta każe nam  „innym okiem” 
patrzeć dziś na planetę Jo ­
wisz. Nie jest to już „plane­
ta” w takim  znaczeniu jak 
Mars czy Wenus — dość po­
dobne do naszej Ziemi. Na­
leżałoby raczej mówić, że 
Słońce i Jowisz stanowią 
gwiazdę podwójną...

Amatorom obserwacji przed­
stawiamy opracowaną przez 
Zbigniewa Rzepkę (Poznań) i 
M arka Zawilskiego (Łódź) efe­
merydę zakryć gwiazd przez 
Księżyc oraz uwagi na tem at 
obserwacji dziennych.
MO*1 —

Nowości wydawnicze. 
Kalendarzyk astronomiczny.

Pierw sza strona okładki: Z djęcie Jow isza w yk on an e z od ległości około 3 min km  
przez P ioneera 11 w  1974 r.
Druga strona okładki: U g ó r y  — zdjęcie Saturna w yk on an e z od ległości około  
2.8 m in km  przez P ioneera 11 w  sierpniu  1979 r. U dołu zdjęcia w idoczny jest 
n ajw iększy satelita  Saturna T ytan. U d o ł u  — zdjęcie fragm entu  tarczy S a ­
turna (kraw ędź z lew ej strony) w ykonane przez P ioneera 11. L ew y układ c ie ­
m nych pasów  jest sy lw etk ą  pierścien ia Saturna oznaczanych zw ykle A, B, i C 
(m iędzy p ierścien iam i A 1 B w idoczna przerw a C assiniego), a praw y ukazuje ich  
cien ie  na pow ierzchni p lan ety  ułożone w  odw rotnej k o lejności C, B i A. w nra- 
w ym  dolnym  rogu w id oczn y  c ień  na pow ierzchni Saturna jego sa te lity  M imasa, 
k tóry  na zdjęciu  został rów nież zarejestrow any jako bardzo słabo w idoczne roz­
jaśn ien ie blisko kraw ędzi tarczy p lanety  w  połow ie zdjęcia.
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T O M A S Z  K W A S T  —  Warszawa

JOWISZ — PLANETA OLBRZYM

W roku 1979 byliśmy świadkami dwukrotnego zbliżenia ame­
rykańskich sond kosmicznych serii Voyager do Jowisza, naj­
większej planety Układu Słonecznego. Ponieważ w najbliższym 
czasie nie spodziewamy się nowych eksperymentów tego ro­
dzaju, można spróbować podsumować nasze obecne wiadomości 
na tem at Jowisza.

Okolice tej olbrzymiej wodorowo-helowej planety sondo­
wane były czterokrotnie przez próbniki kolejno Pioneer 10 i 11 
oraz Voyager 1 i 2 (największe zbliżenia odpowiednio 4 XII 
1973, 3 XII 1974, 5 III 1979, 9 VII 1979). Informacje o techni­
ce prowadzenia obserwacji przez Pioneery i ich wynikach mo­
że Czytelnik znaleźć w Uranii (nr n r 6/1974, 6/1975, 7/1976). 
Warto tylko przypomnieć, że obraz Jowisza otrzymywany był 
przez Pioneery przy pomocy tzw. fotopolarymetru obrazowego. 
Jego obiektyw o średnicy 2,5 cm i ogniskowej 8,6 cm skupiał 
obraz na odbiorniku fotoelektrycznym. Odbiornik rejestrował 
i przesyłał na Ziemię sygnały podczas „omiatania” tarczy Jo­
wisza w rytm  wirowania sondy, zaś na Ziemi z sygnałów tych 
komputer formował ostateczny obraz planety. „Oczami” Vo- 
yagerów były natomiast „prawdziwe” kam ery telewizyjne 
z obiektywami o średnicy 18 cm i ogniskową 1,5 m. Kamery te 
pozwoliły uzyskać znacznie lepszej jakości obrazy chmur jo­
wiszowych oraz unikatowe zdjęcia pięciu najbliższych planecie 
satelitów.

Po obejrzeniu zdjęć Jowisza wykonywanych przez Voyage- 
ry  nasuwa się ciekawy wniosek. Mianowicie pamiętamy, że ka­
nały na Marsie „widoczne” były tylko w małych teleskopach, 
będąc w istocie złudzeniem. Nieco podobnie jest z pasami Jo­
wisza. W rzeczywistości są one tak skomplikowanymi struktu­
rami, że ich schemat zamieszczony w Uranii nr 7/1976 powi­
nien zostać przynajmniej trochę uproszczony. Mianowicie Wiel­
ka Czerwona Plama tak dalece zaburza południową strefę tro­
pikalną (STrZ), że południowy pas umiarkowany (STeB) prak­
tycznie zlewa się z południowym pasem równikowym (SEB). 
Również problematyczne jest istnienie dalszych od równika 
pasów umiarkowanych (NNTeB, SSTeB i dalszych) — widzi­
my tam  w gruncie rzeczy chaos jasnych i ciemnych obłoków.

Sam układ pasów jest wynikiem oddziaływania szybkiego 
ruchu obrotowego planety na ruchy cyrkulacyjne w atmosfe-
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rze — z tej samej przyczyny na Ziemi pasaty i antypasaty od­
chylają się od kierunku południkowego. Z racji ruchów chmur 
w atmosferze, a nawet jej stabilnych tworów takich jak Wiel­
ka Czerwona Plama czy białe owale, nie jest łatwo wyznaczyć 
okres obrotu Jowisza z obserwacji optycznych. Chyba najbar­
dziej miarodajnym może być okres 9h55m29,s7 wyznaczony z ob­
serwacji radiowych i będący okresem obrotu zwartego wnętrza 
planety. Tak szybki obrót powoduje widoczne nawet w nie­
wielkich lunetach spłaszczenie globu. Promień równikowy Jo­
wisza wynosi według ostatnich pomiarów a =  71 398 km, a biegu­
nowy b =  68 700 km, zatem spłaszczenie a — (a—b) / a =  0,0648. 
Tu dodać trzeba, że znajomość rozmiarów Jowisza z tak dużą 
dokładnością wynika z dopasowania modelu jego atmosfery do 
obserwacji — podane tu  promienie odpowiadają poziomowi, 
na którym  ciśnienie wynosi 1 bar (czyli ok. 1 atm), a który za­
razem jest (w przybliżeniu) górną granicą chmur.

Najbardziej przyciągającym uwagę obiektem widocznym na 
powierzchni Jowisza jest niewątpliwie Wielka Czerwona P la­
ma. Przypuszcza się obecnie, że jest ona ogromnym wirem 
atmosferycznym, cyklonem, który swą długowieczność zawdzię­
cza swym rozmiarom. Potwierdzeniem takiej hipotezy mógłby 
być fakt, że w 1972 r. na północnej półkuli pojawiła się m niej­
sza podobna plama, która istniała przez około dwa lata. Jak 
wiemy, ziemskie cyklony również wykazują zadziwiającą 
trwałość dopóki wędrują nad tym samym podłożem, oceanem 
o stałej temperaturze. Jednostajność podłoża na Jowiszu za­
pewniona jest w wysokim stopniu, zatem kilkusetlenia trw a­
łość Wielkiej Czerwonej Plam y być może nie jest niczym 
osobliwym.

Ogólna struktura atmosfery ponad warstwą chmur jest ana­
logiczna do budowy atmosfery ziemskiej. Tem peratura od w ar­
tości 170 K na powierzchni obłoków spada najpierw  ze wzro­
stem wysokości do ok. 100 K na wysokości ok. 50 km  (ciśnie­
nie 0,1 bar). Jest to granica troposfery (tropopauza) Jowisza. 
Wyżej, w stratosferze, tem peratura rośnie do wartości w przy­
bliżeniu poprzedniej, zaś obszar stałości tem peratury (wyso­
kość od 100 do 500 km) można uznać za odpowiednik ziem­
skiej mezosfery. Na jej skraju ciśnienie wynosi 10~6 bar. Po­
niżej tropopauzy w głąb tem peratura już tylko systematycznie 
rośnie.

W wodorowo-helowej atmosfei'ze Jowisza stwierdzono ist­
nienie takich związków, jak amoniak (HN3), m etan (CH4), wo­
da (H20), wodorosiarczek amonu (NH4SH). Nie jest do końca
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wyjaśnione, jakie substancje odpowiedzialne są za zabarwie­
nie pasów i stref atmosferycznych. Prawdopodobnie główną 
rolę gra tu amoniak. Cieplejsze masy atmosfery unosząc się 
w górę jednocześnie ochładzają się do tem peratury zamarzania 
amoniaku przyjm ując w efekcie biały kolor charakterystyczny 
dla stref. Ciemne pasy są z kolei obszarami, gdzie przeważają 
prądy w dół i gdzie wzrok sięga większej głębokości, a więc 
wyższej tem peratury, powyżej tem peratury topnienia amoniaku. 
Głębiej prawdopodobnie leży warstwa kryształów wodorosiarcz- 
ku amonu, niżej lodu, a pod nią warstwa kropel wody. Stanowi 
ona najniższą warstwę gazowej atmosfery, której całkowita 
grubość jest rzędu 1000 km (od granicy obłoków rzędu 100 km).

Intensywne ruchy pionowe w atmosferze Jowisza wywołane 
są ogrzewaniem jej od dołu przez glob tracący obecnie resztki 
ciepła, nagromadzone w okresie formowania się planety. 
W wyniku tego planeta wypromieniowuje ok. 2 razy więcej 
energii niż otrzymuje jej od Słońca. Tem peratura efektywna 
Jowisza zmierzona wynosi 130 K, podczas gdy obliczona na 
podstawie znajomości jego albedo (0,42) i odległości od Słońca 
(5,203 j.a.) powinna wynosić ok. 105 K. Natężenie promienio­
wania zależy od czwartej potęgi tem peratury i dlatego właśnie 
(130/105)4 daje czynnik równy w przybliżeniu dwom.

Jak już wspomnieliśmy, Jowisz (mający masę 1,90 X 1027 kg 
i średnią gęstość 1,335 g/cm3) jako całość składa się głównie 
z wodoru (H2) i helu (He) w proporcjach 10 : 1 według liczby 
cząsteczek, a więc 5 : 1 według masy. Jego skład jest zatem 
bardzo zbliżony do składu Słońca. Fakt ten wynika zarówno 
z obserwacji spektroskopowych jak i z dość naturalnego i praw ­
dopodobnego założenia, że Jowisz i Słońce powstały niemal 
jednocześnie z tego samego obłoku pierwotnego.

Subtelne prześledzenie torów Pioneerów w pobliżu Jowisza 
pozwoliło poznać rozkład pola grawitacyjnego planety, a co za 
tym  idzie rzucić światło na jej budowę wewnętrzną.

W miarę dalszego opuszczania się w głąb globu rośnie za­
równo tem peratura jak i ciśnienie atmosfery, tak że na pozio­
mie rzędu 100 km poniżej granicy chmur atmosfera formalnie 
kończy się przechodząc w stan ciekły. Tu warto przypomnieć, 
że tem peratura krytyczna wodoru wynosi 33 K. Ponieważ glob 
Jowisza wszędzie ma tem peraturę wyższą, to rzeczywiste skrop­
lenie wodoru nigdzie nastąpić nie może. Mamy tu  do czynienia 
jedynie z przejściem wodoru w stan zbliżony do ciekłego na 
skutek wysokiego ciśnienia. Warstwa tego ciekłego wodoru 
cząstkowego ma grubość ok. 1/3 promienia Jowisza. U jej pod-
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stawy ciśnienie wynosi ok. 3 X  106 bar, a temperatura 10 000 K. 
Tu ciekły wodór cząsteczkowy przechodzi w gęstszy tzw. ciekły 
stan metaliczny, nieznany jeszcze z laboratorium. Ciekły wodór 
metaliczny składa się z pojedynczych atomów, a ponadto cha­
rakteryzuje się znacznym przewodnictwem prądu. W samym 
centrum Jowisza prawdopodobnie znajduje się żelazo-krzemia- 
nowe jądro. Jego istnienie wynika raczej z przesłanek kosmo- 
gonicznych niż z obserwacji — skoro skład Jowisza jest podob­
ny do słonecznego, to powinien on zawierać określoną ilość pier­
wiastków ciężkich. Centralna gęstość jądra wynosiłaby co naj­
mniej 10 g/cm3, temperatura 25 000 K, a ciśnienie prawie 108 bar.

Ciepło z wnętrza planety wynoszone jest ku powierzchni 
poprzez wielkoskalowe ruchy konwekcyjne ciekłego wodoru. 
Ruchy te nakładając się na szybki ruch wirowy planety gene­
rują globalne pole magnetyczne Jowisza mierzone przez sondy 
kosmiczne w wielkich odległościach od planety. W zależności 
od stanu aktywności słonecznej magnetosfera Jowisza może 
rozciągać się do odległości rzędu 100 promieni planety, jak 
również pulsować w szybkim tempie. Np. Voyager 1 podczas 
zbliżania się do Jowisza przechodził przez granicę magnetosfe- 
ry kilkakrotnie.

Pole magnetyczne Jowisza jest zasadniczo dipolowe (czyli 
jakby wytwarzane przez zwykły regularny magnes sztabkowy), 
aczkolwiek w odległości poniżej 3 promieni planety wyraźnie 
zaznaczają się odstępstwa od postaci dipolowej. Oś symetrii 
pola jest o 10°,8 odchylona od osi rotacyjnej Jowisza, zaś jego 
natężenie na granicy chmur oceniane jest na 3— 14 erstedów 
(na powierzchni Ziemi pole magnetyczne ma natężenie w gra­
nicach 0,3—0,8 ersteda). Tak potężne pole magnetyczne wiąże 
w sobie ogromne ilości energetycznych cząstek naładowanych, 
zmuszając je  do ruchu obiegowego w rytm własnego obrotu. 
Wśród cząstek tych, oprócz oczywiście protonów i elektronów, 
zarejestrowane zostały przez sondy jony siarki i tlenu. Zasko­
czeniem było, że te cięższe jony stanowią całkiem pokaźny uła­
mek masy całej magnetosfery. Najprawdopodobniej cząstki 
o większej energii zaś mniejszej masie są pochodzenia słonecz­
nego, natomiast np. jony siarki pochodzenia lokalnego, tzn. po­
chodzą one z Jowisza bądź z jego satelitów. Szybkie cząstki po­
ruszając się w polu magnetycznym planety są źródłem je j ra­
diowego promieniowania na falach decymetrowych. Natomiast 
promieniowanie na falach dekametrowych pochodzi prawdopo­
dobnie z wyładowań atmosferycznych, ale jest ponadto zadzi­
wiająco zależne od położenia satelity Io względem Jowisza.
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Słaby pierścień rozproszonej materii wokół Jowisza został 
odkryty (lub może raczej potwierdzony, gdyż jego istnienie 
podejrzewano wcześniej) przez Voyagera 1. W celu uzyskania 
większej ilości informacji o nim zmieniono nieco ti'asę przelotu 
Voyagera 2. Długoczasowe zdjęcia dały wyraźny obraz pierś­
cienia. Rozciąga się on od wysokości 57 000 km nad szczytami 
chmur w dół do 6500 km, oczkolwiek granica ta nie jest ostra, 
gdyż bardzo rozproszona materia wypełnia całe wnętrze pierś­
cienia aż do atmosfery Jowisza. Przypominamy, że najbardziej 
wewnętrzny satelita planety, Amaltea (nr 5), krąży w odległo­
ści 110 000 km od skraju chmur Jowisza. Niespodzianką był 
fakt, że na zdjęciach robionych wstecz, „pod Słońce” , po zbli­
żeniu, pierścień świecił wyraźnie jaśniej niż przed zbliżeniem. 
Wynika z tego, że większość cząstek składających się na pierś­
cień ma rozmiary nie przekraczające kilku mikronów;

Na zakończenie zwróćmy uwagę, że Jowisz przejawia swój 
wpływ na Układ Słoneczny nie tylko za pośrednictwem pola 
grawitacyjnego, czego najłatwiej można by się spodziewać, jako 
że jego masa jest prawie 2,5 raza większa od masy pozostałych 
planet razem wziętych. Otóż sondy serii Pioneer zarejestrowały 
obecność wysokoenergetycznych elektronów jeszcze przed 
osiągnięciem magnetosfery Jowisza. Zauważono po pierwsze, że 
jednocześnie sztuczne satelity Ziemi rejestrowały wtedy zwięk­
szony strumień elektronów, a następnie, że zjawisko to powta­
rzało się w przeszłości z okresem 13 lat. Obecnie znamy sens 
tej okresowości, mianowicie co 13 lat Ziemia i Jowisz znajdu­
ją się na jednej linii słonecznego pola magnetycznego i energe­
tyczne cząstki generowane przez Jowisza mają wtedy szansę 
dotrzeć do Ziemi wzdłuż tej linii pola, niejako „pod prąd” 
wiatru słonecznego.

M IC H A Ł  H E L L E R  — T a r n ó w

EWOLUCJA KOSMOSU I KOSMOLOGII 

XVI. Lata kryzysu

1. Przez witryną księgarni do kosmologii
Siedząc losy i przygody kosmologii dwudziestego stulecia, do­
szliśmy do lat pięćdziesiątych. Dalsze dzieje nauki o Wszech- 
świecie coraz to bardziej przestają być dla mnie historią wy­
czytaną z książek. Właśnie od tego okresu począwszy zacząłem
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się sam przyglądać, mniej lub bardziej z bliska, rozwojowi 
kosmologii. Pamiętam następujące wydarzenie z tam tych cza­
sów. Stałem przed w itryną księgarni na Krupówkach w  Zako­
panem. I nagle, wśród przypadkowego zestawu okładek i ty tu ­
łów, mój wzrok natrafił na niewielką, szarą książeczkę, na któ­
rej widniał skromny napis: „Leopold Infeld, A lbert Einstein” 
[1], Natychmiast znalazłem się wewnątrz i poprosiłem o tę 
książkę. I dopiero, gdy już była zapakowana, zorientowałem 
się, że nie mam pieniędzy. Sytuację uratował znajomy, który 
akurat wszedł do księgarni i od którego mogłem pożyczyć dwa­
naście złotych, bo tyle wynosiła cena tej książki. Książkę prze­
studiowałem od deski do deski. Jest to dziełko popularnonau­
kowe napisane przez uczonego, który miał zaszczyt bezpośred­
nio współpracować z Einsteinem i który sam niemało przy­
czynił się do rozwoju teorii względności. Dziełko to otworzyło 
przede mną fascynujące horyzonty. Do dziś biorę je do ręki 
z pewnym rozrzewnieniem. Leży przede mną na biurku, gdy 
piszę te słowa.

Pierwsze, angielskie wydanie książki Infelda ukazało się 
w r. 1950. Jest to data charakterystyczna. Teoria względności 
ma za sobą okres sukcesów, w które nikt nie wątpi. Szcze­
gólna teoria względności tak wrosła w fizykę, że nowoczesna 
fizyka teoretyczna jest już bez niej nie do pomyślenia. W praw­
dzie fizycy-doświadczalnicy mawiali wówczas, że ogólna teoria 
względności sprowadza się w gruncie rzeczy do trzech niewiel­
kich efektów obserwacyjnych, które ją potwierdzają, ale fakt 
pozostaje faktem — żadna inna teoria nie potrafiła wyjaśnić 
tych trzech „małych” faktów. Najwięcej zastrzeżeń budził 
„problem kosmologiczny”, ale przynajmniej został on sformu­
łowany w całkiem nowej perspektywie pojęciowej, a to już jest 
krokiem naprzód. Były to niewątpliwe osiągnięcia. A jakie są 
możliwości dalszego postępu? I pod tym  względem około roku 
1950 dało się odczuć pewien sceptycyzm. Przyspieszenie pierw­
szego okresu wyraźnie zmalało. Teoria względności z pionier­
skiej dyscypliny stała się standardowym wyposażeniem prze­
ciętnego fizyka; wielu ludziom z tamtego okresu wydawała się 
ona prawie tak zamkniętą całością jak zamkniętą całością jest 
podręcznik dla studenta pierwszego lub drugiego roku fizyki. 
Istniało wówczas coś w rodzaju mody, by kosmologię trak to­
wać nie jako część fizyki, lecz jako spekulacje z dalekiego m ar­
ginesu nauki. Ubóstwo danych obserwacyjnych, jakimi dyspo­
nowała nowoczesna kosmologia, było niejakim usprawiedliwie­
niem takich poglądów.



136 U R A N I A 5/1980

Dziś, z perspektywy lat, widzę, że atmosfera tamtego okre­
su znalazła wyraz w książce Infelda. Na 190 stronic druku 
tylko 19 jest poświęconych omówieniu kosmologii relatywi­
stycznej. Ostateczne wnioski są sformułowane bardziej niż 
ostrożnie: „Starałem się — pisze Infeld — naszkicować krótko 
wysiłki, jakie podejmowali uczeni w celu zrozumienia archi­
tektury wszechświata. Wysiłki te wszędzie tam, gdzie wycho­
dzą poza granice naszych obserwacji, mają charakter rozważań 
teoretycznych. Sytuacja jest tu podobna, jak w przypadku, gdy 
znając przebieg krótkiego odcinka nieznanej drogi, staramy się 
ustalić, dokąd ona prowadzi. W każdym razie udało nam się 
w ciągu ostatnich czterdziestu lat sformułować nowy problem 
i wziąć pod uwagę kilka jego możliwych rozwiązań, jakkol­
wiek wyniki nasze nie są ani decydujące, ani ostateczne. Ale 
też «ostatecznych» wyników w nauce nie ma” ([1], s. 125).

2. Einstein i kosmologia
Bardzo charakterystyczne jest stanowisko Einsteina w tym 
okresie wobec rozważań kosmologicznych, które kiedyś nie­
wątpliwie stanowiły dla niego jeden z głównych motywów 
w pracy nad ogólną teorią względności. Początkowo Einstein 
nie ukrywał, że z relatywistycznym modelem Wszechświata 
łączył filozoficzne intuicje o ważnym dla niego znaczeniu. 
W maju 1921, na uniwersytecie w Princeton, Einstein wygło­
sił cztery odczyty na temat teorii względności. Zostały one 
wkrótce wydrukowane w postaci niewielkiej książki [2], w pol­
skim przekładzie noszącej tytuł „Istota teorii względności” [3], 
Przy końcu tej książki znajdują się akapity niedwuznacznie 
nawiązujące do filozoficznych poglądów twórcy teorii względ­
ności. Ale już w drugim wydaniu książki, jakie ukazało się 
w 1945, pojawił się dodatek zatytułowany „Uwagi o «zagad- 
nieniu kosmologicznym*” , w którym Einstein czuł się zobo­
wiązany wyjawić swoje aktualne stanowisko wobec kosmologii. 
Brzmią w nim nuty sceptycyzmu.

Przede wszystkim Einstein uznał wprowadzenie do równań 
pola członu ze stałą kosmologiczną za niepotrzebne. „Człon 
kosmologiczny nie zostałby nigdy wprowadzony — pisał Ein­
stein — gdyby rozszerzanie się Wszechświata odkryto w tym 
czasie, kiedy powstawała ogólna teoria względności” ([3], s. 147 
przyp.). Einstein dość długo ociągał się w uznaniu rozwiązań 
Friedmana i w przyjęciu do wiadomości odkrycia przez Hub- 
ble’a zjawiska ucieczki galaktyk. Obydwa te dokonania nauko-
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we sugerowały istnienie początkowej osobliwości, a stanowiła 
ona element obcy filozoficznym przekonaniom twórcy teorii 
względności. Jednak z czasem Einstein musił ustąpić wobec 
ścisłości rozwiązań Friedmana i wymowy obserwacyjnych da­
nych Hubble’a. „Rozwiązanie Friedmana — czytamy w Dodat­
ku — opiera się na jedynym założeniu przestrzennej izotropo- 
wości Wszechświata. Jest to więc bez wątpienia ogólna postać 
metryki, stanowiącej rozwiązanie zagadnienia kosmologiczne­
go” ([3], s. 147-—148). „Próbowano tłumaczyć — pisał dalej 
Einstein — odkryte przez Hubble’a przesunięcie linii widmo­
wych inaczej niż przy pomocy zjawiska Dopplera. Próby te 
nie znajdują jednak potwierdzenia w znanych zjawiskach fizy­
cznych” ([3], s. 148).

Piękno teorii, potwierdzone odkryciem Hubble’a jeszcze raz 
przemówiło do Einsteina. Był on skłonny uznać „zagadnienie 
kosmologiczne” za rozwiązane, przynajmniej w pierwszym 
przybliżeniu, gdyby nie jedno ale... Szło oczywiście o paradoks 
wieku Wszechświata, stanowiący najistotniejszą trudność mło­
dej kosmologii. „Wreszcie ostatnie, choć ważne zagadnienie — 
kończy Einstein swoje uwagi w Dodatku — wiek Wszech­
świata, w używanym tu znaczeniu, musi z pewnością wynosić 
więcej niż wiek skorupy ziemskiej, obliczony w oparciu o mi­
nerały radioaktywne. Te ostatnie obliczenia są z pewnością 
godne zaufania, tak, że sprzeczność między nimi a omawianą 
tu teorią kosmologiczną oznaczałaby jej upadek. W tym  przy­
padku nie widziałbym żadnego rozsądnego rozwiązania” ([3], 
s. 153). Istotnie, kosmologia znajdowała się w zagrożeniu! Ta 
opinia Einsteina była przez wielu bezkrytycznie powtarzana, 
nawet długo potem, gdy sytuacja uległa całkowitej zmianie.

3. Rozwiązanie paradoksu

Przyjrzyjm y się tej trudności nieco dokładniej. Pamiętamy 
(por. rozdz. V i VI), że prawo Hubble’a głosi proporcjonalność 
prędkości ucieczki danej galaktyki do jej odległości od ziem­
skiego obserwatora, czyli:

prędkość ucieczki — (stała proporcjonalności)' (odległość)

Stałą proporcjonalności nazywa się stałą Hubble’a i ozna­
cza przez H. Odwrotność tej stałej, tzn. 1/H, nazywa się „wie­
kiem Wszechświata”; inform uje ona o tym, jak dawno temu 
wszystkie galaktyki znajdowały się w jednym punkcie, pod 
warunkiem, że przez cały czas poruszały się zgodnie z prawem
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Hubble’a. Hubble, posługując się swoimi pomiarami odległości 
do galaktyk ustalił, że H =  550 km/sek • Mps (gdzie Mps jest 
astronomiczną jednostką odległości zwaną megaparsekiem i rów­
nającą się 30,857 • 1018 km). Oznacza to, że galaktyka przebyw­
szy odległość jednego megaparseka zwiększa prędkość uciecz­
ki o 550 km/sek. Ta wartość stałej Hubble’a daje wiek Wszech­
świata równy ok. 2 miliardom lat, co istotnie jest równe lub 
mniejsze od wieku skorupy ziemskiej, wieku meteorytów i nie­
których układów gwiazd (wyliczonego z ich dynamiki).

Jak pamiętamy, chęć rozwiązania tego paradoksu była mo­
torem wielu cennych hipotez i teorii kosmologicznych. Ale roz­
wiązanie nie przyszło od strony spekulacji teoretycznych, lecz 
od strony obserwacji.

Dnia 3 czerwca 1949 w  obserwatorium astronomicznym 
Mount Palomar w Kalifornii odbyła się uroczystość inaugu­
racji nowego teleskopu. Był to reflektor o pięciometrowej 
średnicy, który na długie lata pozostał największym optycz­
nym instrum entem  astronomicznym na świecie. Jego produk­
cja trw ała 16 lat (1931— 1947), a lustro, ważące 20 ton, m u­
siało stygnąć w trakcie produkcji przez cały rok. Nic dziwnego, 
że obserwatorium Mount Palomar ściągnęło najtęższych astro­
nomów (z Hubble’m i Humasonem) i stało się centrum badań
0 najdonioślejszym znaczeniu dla kosmologii.

Między innymi na Mount Palomar pracował W alter Baade, 
znakomity astronom, który jeszcze w 1931 roku opuścił Niem­
cy i przeniósł się do Stanów Zjednoczonych. Baade kontynu­
ował prace Huble’a, ale dysponował teraz znacznie bogatszymi
1 dokładniejszymi danymi obserwacyjnymi.

Głównie dzięki pracom Baadego okazało się, że wszystkie 
gwiazdy można podzielić na dwie różniące się od siebie klasy, 
zwane populacjami. Do pierwszej populacji należą gwiazdy 
młodsze, zawierające stosunkowo dużo metali i tworzące głów­
nie dysk naszej Galaktyki, do drugiej populacji należą gwiaz­
dy starsze, zawierające mniej metali i tworzące tzw. halo ga­
laktyczne. Baade zauważył, że również gwiazdy zmienne typu 
cefeid rozpadają się na dwie klasy, (jedne należą do pierwszej 
populacji inne do drugiej) i wewnątrz każdej klasy zależność 
jasności absolutnej od okresu (por. rozdz. III) wygląda inaczej. 
Należało teraz powtórzyć pracę Hubble’a i jeszcze raz wyzna­
czyć odległości do galaktyk, w których daje się zaobserwować 
gwiazdy zmienne, pamiętając że istnieją dwa różne wskaźniki 
odległości (dwie populacje gwiazd zmiennych), nieświadomie 
traktowane dawniej przez Hubble’a jako jeden. Wyniki swoich
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badań Baade ogłosił w 1952 r. Rezultatem była nowa wartość 
stałej Hubble’a H =  180 km/sek • Mps. Wiek Wszechświata wy­
dłużył się tym  samym do ok. 5 miliardów lat. Było to już 
prawie do przyjęcia.

Wiadomo, że najtrudniej bryłę poruszyć, potem już łatwiej 
ją pchać. Pierwsza rewizja wskaźników kosmicznych odległo­
ści podsuwała myśl, żeby uważnie sprawdzić wszystkie inne 
wskaźniki odległości. Hubble wyznaczał także odległości do dal­
szych galaktyk przez obserwowanie w nich najjaśniejszych 
gwiazd, zakładając że jasność absolutna tych gwiazd jest 
mniej więcej taka sama jak jasność absolutna najjaśniejszych 
gwiazd w naszej Galaktyce. Im mniej jasne są najjaśniejsze 
gwiazdy w danej galaktyce, tym  — oczywiście — dana galak­
tyka znajduje się dalej od nas. W r. 1958 Allan R. Sandage 
poddał rewizji i tę metodę Hubble’a; okazało się, że to, co 
Hubble brał za jasne gwiazdy w innych galaktykach było 
w istocie obłokami zjonizowanego wodoru. Usunięcie tego błę­
du obserwacyjnego pozwoliło Sandagowi określić wartość sta­
łej Hubble’a na ok. 75 km/sek Mps. Daje to wiek Wszech­
świata równy ok. 13 miliardom lat.

Według najnowszych danych wartość stałej Hubble’a sza­
cuje się — uwzględniając różne marginesy błędów — na 50— 
—100 km/sek Mps, a wiek Wszechświata na kilkanaście miliar­
dów lat (górna granica ok. 20 miliardów lat), co nie przeczy 
żadnym danym eksperymentalnym dotyczącym wieku różnych 
struktur we Wszechświecie.

„Paradoks” zakończył się paradoksalnie: w latach uważa­
nych za kryzysowe dla kosmologii został zlikwidowany naj­
większy kryzys zagrażający nauce o Wszechświecie. Einstein 
nie doczekał kolejnego sukcesu swojej teorii; zmarł w Prince­
ton 18 kwietnia 1955 roku.

4. Kongres Solvaya  w  Brukseli

Ale istotnie, w latach pięćdziesiątych koncepcje kosmologiczne 
jakby się zmęczyły. Dawne sformułowania teoretyczne osiąg­
nęły coś w rodzaju „stanu nasycenia”. Istniejące dane empi­
ryczne były na tyle dobre, że można było stwierdzić, iż pa­
sują do akutalnych teorii i równocześnie na tyle niedokładne, 
by nie pobudzać umysłów twórców do radykalnych ulepszeń 
teoretycznych. Usunięto paradoks wieku Wszechświata, sfor­
mułowano hipotezy powstawania pierwiastków chemicznych 
(por. rozdz. XV), ale wszystkie dyskusje toczyły się „w ra-
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mach” modeli kosmologicznych skonstruowanych w poprzed­
nim okresie.

Forum naukowych dyskusji są zjazdy i konferencje. Chyba 
najgłośniejszym zjazdem naukowym lat pięćdziesiątych o zna­
czeniu kosmologicznym był kongres zorganizowany przez Mię­
dzynarodowy Instytut Fizyki Solvaya w Brukseli w dniach 
9—13 czerwca 1958 r. Zgromadził on zarówno sławy kosmolo­
giczne tam tych czasów, jak i nowe nazwiska, które dopiero 
miały odegrać rolę w historii kosmologii. Akta tego kongresu 
zostały opublikowane w postaci pokaźnego tomu [5], zawiera­
jącego oprócz tekstów referatów  także i stenogramy dyskusji, 
jakie odbywały się po każdym odczycie. Przekartkujm y tę 
książkę — dokument stanu kosmologii u schyłku lat pięćdzie­
siątych.

Tom sprawozdań otwiera wykład Lem aitre’a zatytułowany 
„Hipoteza pierwotnego atomu i problem gromad galaktyk”. 
Jest to chyba najpełniejszy wykład kosmologicznej wizji Le­
m aitre’a z dość obszernym komentarzem filozoficznym, nace­
chowanym wszakże umiarem i trzeźwością. (Obszerne cytaty 
z tej pracy Lem aitre’a przytaczaliśmy w rozdz. XIII). Łabędzi 
śpiew wielkiego myśliciela; potem Lemaitre powróci do za­
gadnień kosmologicznych już tylko sporadycznie i jakby mi­
mochodem.

Charakterystyczna jest dyskusja po referacie Lem aitre’a. 
Pojawia się oczywiście „żelazny tem at” stałej kosmologicznej. 
Ten problem interesował teoretyków obecnych na sali (Pauli, 
Heckmann, Wheeler). Astronomowie (Schatzman, Ambarcu- 
mian) zwrócili się raczej ku zagadnieniu powstawania gromad 
galaktyk — jest to zagadnienie wskazujące ku nowym czasom, 
problem badany i dyskutowany do dziś. Warto odnotować je ­
den szczegół dyskusji. Pamiętamy, jak ważną rolę Lemaitre 
przypisywał w swojej teorii promieniowaniu kosmicznemu (por. 
rozdz. XIII). Ambarcumian zadał pytanie: „Istnieją dziś argu­
menty przemawiające za istnieniem źródeł promieniowania kos­
micznego we Wszechświecie (Mgławica Krab, gwiazdy a nawet 
Słońce). Czy dr Lemaitre uważa, że istnieją dwa różne rodzaje 
promieni kosmicznych?”. Lemaitre: „Tak, takie jest moje prze­
konanie” ([5], s. 29). O ile twierdzenie Lem aitre’a, że całe pro­
mieniowanie kosmiczne jest pozostałością po Wielkim Wybu­
chu, nie może już dziś być utrzymywane, o tyle jego mody- 
fikcja, wyrażona w dyskusji z Ambarcumianem, przypisująca 
tylko części promieniowania kosmicznego „pochodzenie począt­
kowe” pozostaje nadal zagadnieniem otwartym. Ale w roku
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1958 mógł to być tylko epizod dyskusji, która prędzej czy 
później musiała zejść na problem: ewolucja czy stan stacjonarny 
Wszechświata? tym  bardziej', że wśród obecnych byli Bondi, Gold 
i Hoyle. Wobec braku rozstrzygających danych eksperymental­
nych dyskusja zeszła na problem ekstrapolacji w kosmologii.

Ten sam tem at powrócił po odczycie Hoyle’a; w odczycie 
tym  mówca dał dość szczegółowy zarys swojej wersji teorii 
Wszechświata w stanie stacjonarnym. W dyskusji przeważały 
pytania pod adresem teorii, nie pozbawione jednak akcentów 
obiekcji. Przy końcu Hoyle odpowiedział Lem aitre’owi: „Nie 
zgodziłbym się z tym, że teoria stanu stacjonarnego łamie za­
sadę zachowania. Zmienia ona tylko naturę wielkości, która 
ma być zachowana, ale też cała historia praw zachowania w fi­
zyce ukazuje powtarzające się zmiany w rozumieniu zachowy­
wanych wielkości” ([5], s. 80).

A. C. B. Lovell wygłosił referat na tem at „Radioastrono­
miczne obserwacje, które mogą dostarczyć informacji o struk­
turze Wszechświata”. Radioastronomia dopiero za kilka la t' 
stanie się ważną bazą eksperymentalną dla kosmologii. Na ra­
zie wnioski nie są zachęcające. „Wydaje się — mówił Lovell — 
że jedynym bezpiecznym wnioskiem, jaki można wyciągnąć 
z przedstawionej pracy jest stwierdzenie, że — jak dotych­
czas — nie ma takich obserwacji radioastronomicznych, które 
mogły by znacząco wpłynąć na istniejące poglądy dotyczące 
wielkoskalowej struktury  Wszechświata” ([5], 201).

Baade wygłosił swój referat „z pamięci” i nie nadesłał po­
tem tekstu redaktorom tomu. Zanotowano tylko dyskusję po 
wystąpieniu Baadego. Dotyczyła ona raczej technicznych szcze­
gółów z dziedziny astronomii pozagalaktycznej, związanych ze 
znanymi nam już pracami Baadego.

Z ciekawszych odnotujmy jeszcze odczyt Hoyle’a o powsta­
waniu pierwiastków chemicznych w gwiazdach oraz wystąpie­
nie Ambarcumiana, w którym wysunął on, obszernie potem 
rozwijaną przez siebie hipotezę, że zarówno gwiazdy jak i ga­
laktyki powstają w gromadach z jakiegoś bliżej nieznanego 
rodzaju przedgwiezdnej i przedgalaktycznej materii.

Na zakończenie kongresu odbyła się ogólna dyskusja. Oto 
jej fragment:

„Bondi: ... Wydaje mi się, że zasadniczą sprawą jest to, czy 
żyjemy w ewolucyjnym, czy w stacjonarnym Wszechświecie ...

Baade: Chciałbym dziś stwierdzić bardziej wyraźnie, to na 
co wskazywał już mój raport. Dane obserwacyjne sprzyjają
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ewolucyjnemu obrazowi, a nie sprzyjają obrazowi stanu sta­
cjonarnego. W moim raporcie podkreśliłem intym ny związek 
między typem galaktyki a jej fizyczną zawartością (populacja­
mi gwiezdnymi i gazem). Podkreśliłem również, że mamy prze­
konywające dowody na to, że we wszystkich bliskich galakty­
kach (członkach Grupy Lokalnej) powstawanie gwiazd zaczęło 
się prawie równocześnie, około 6 X  109 lat temu. Łącznie z no­
wymi danymi o zawartości gazu obecnego jeszcze w galakty­
kach różnych typów, prowadzi to do wniosku, że powstawanie 
gwiazd we wszystkich galaktykach rozpoczęło się mniej więcej 
w tym  samym czasie, ale nie w tym  samym tempie w różnego 
typu galaktykach. A to właśnie nazywa się ewolucyjnym obra­
zem Wszechświata. Wszystkie galaktyki mają zasadniczo ten 
sam wiek. Natomiast w obrazie stanu stacjonarnego powinniś­
my znajdować zarówno bardzo stare, jak i bardzo młode ukła­
dy rozproszone wśród galaktyk.

Gold: Nie sądzę, że wystarczająco dobrze rozumiemy proces 
powstawania galaktyk, aby wiedzieć jak wygląda formowanie 
się galaktyki typu E (eliptycznej). ... Bez prawdziwej teorii po­
wstawania galaktyk, nie sądzę, by dało się ten punkt wyjaśnić!

Baade: Myślę, że mamy słuszne racje, by wierzyć — po­
nieważ Wszechświat jest jeszcze tak młody — że galaktyki ty ­
pu E w ich obecnej postaci z dużą dokładnością odzwierciedlają 
postaci galaktyk typu E w stanie gazowym, zanim jeszcze mia­
ło miejsce powstawanie gwiazd.

Hoyle: Maksymalne rozmiary nieregularności (z których 
miały powstać galaktyki — przyp. M. H.) w teorii stanu stacjo­
narnego są rzędu 50 Mps. ... Pragnę zapytać dra Baadego, czy 
jego przegląd sięgał do większych odległości niż ta.

Baade: Ależ tak!” ([5], s. 303—306).
Na nieco już przyżółkłych stronicach dyskusje lat pięćdzie­

siątych wyglądają zbyt dokumentalnie i beznamiętnie, ale 
łatwo wyobrazić sobie to, czego nie udało się zanotować spra­
wozdawcy: osobiste zaangażowanie, aluzje i podteksty ... Spe­
cyficzna atmosfera naukowych spotkań: wszystkie takie same, 
według ustalonych manier i schematów, a każde zupełnie inne 
od pozostałych, z własnym charakterem i osobowością.

5. U progu nowej dekady
Czy rzeczywiście lata pięćdziesiąte były okresem kryzysu 
w kosmologii? Czy istotnie teoria względności stała się wówczas 
teorią zamkniętą? Dziś, z perspektywy czasu, widzimy, że były
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to płonne obawy. Nie należy tu  mówić o kryzysie, lecz o okre­
sie, w którym trzeba było przetrawić poprzednie osiągnięcia, 
by w ten sposób przygotować się do nowego skoku, do fazy 
„drugiego przyspieszenia”.

Ludzie, którzy urzeczeni pięknem teorii względności i kos­
mologii mieli już wkrótce stać się autorami nowego postępu, 
w latach pięćdziesiątych bądź dopiero studiowali na uniwersy­
tetach, bądź już pisali swoje pierwsze prace, niejako wprawki 
do późniejszych osiągnięć.

Równocześnie dojrzewała technika obserwacyjna. Radio­
astronomia wychodziła coraz bardziej zdecydowanie ze swojego 
okresu przygotowawczego. Sporządzono już pierwsze katalogi 
radioźródeł, zbyt jeszcze niedoskonałe, by mogły dostarczyć in­
formacji o znaczeniu kosmologicznym. Na to jeszcze trzeba po­
czekać. Ale zwykle tak bywa, że nowo wynaleziona metoda zu­
pełnie nieoczekiwanie przynosi wyniki nie tylko w  tych obsza­
rach, w jakich się ich spodziewano. Sprawdzi się to i teraz. 
Niespodziewane odkrycia we Wszechświecie „widzialnym ra ­
diowo” dostarczą nowego impulsu kosmologii.

Przy końcu lat pięćdziesiątych nie przypuszczano, że na­
stępna dekada będzie okresem wielkich sukcesów w badaniach 
Wszechświata.

Przypisy

[1] L. In fe ld , A lb e r t E in s te in  — jego  dzie ła  i ro la  w  nauce , PW N  
1956.

[2] A. E in s te in , T he  M ean ing  of R e la tiv ity , P rince ton  U n ivers i ty  
Press,  1921. (2 w y d an ie  w  1945 r., 5 w y d an ie  w  1955 r.)

[3] P o lsk i p rzek ład  pozycji [2] (z w y d a n ia  5-go): Is to ta  te o r ii w zg lęd ­
ności, p rzek ł. A. T ra u tm a n , PW N , 1958.

[4] P . J. E. P eeb les , P h y s ica l C osm ology, P rince ton  U n iv e r s i ty  Press, 
1971.

[5] L a  S tru c tu re  e t 1’ev o lu tio n  de  l ’U n ivers , In s t i tu t  In terna tiona l  
de P h y s iq u e  S o lv a y , O nziem e C onseil de P h y siq u e , B ru x e lle s  9— 13 ju in  
1958, Ed. R. S toops, B ru x e lle s  1958.

KRONIKA

Elipsy rozrzutu kraterów meteorytowych na Ziemi, Księżycu i na 
planetach

O pisano  cz te ry  obszary  n a  Z iem i, n a  k tó ry ch  stw ierd zo n o  obecność 
z g ru p o w ań  k ra te ró w  pom eteo ry to w y ch  w  p o stac i łań cu ch ó w  tw o rzący ch  
e lip ty czn e  po la  o g ig an tycznych  ro zm ia rach . S ą to: w ie lk ie  po le  k r a te ­
ró w  w  śro d k u  E u ro p y  n ad  g ó rn y m  D u n a jem  (k ra te r  N ó rd lin g en  i inne),
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łańcuch  ok. s tu  k ra te ró w  o średn icy  do 300 m e tró w  w p u sty n i A tacam a 
w  C hile, o lb rzym ie  e lip tyczne  pole k ra te ró w  w A fry ce  (Senegal, M au re ­
tan ia , M aroko), g łów nie  w  p iask ach  S ah a ry , o w ie lk ie j osi e lipsy  ro z ­
rz u tu  pow yżej 2300 km , m ałe j —  ok. 300 km  o raz  łań cu ch  k ra te ró w  
w A u stra lii . A u to r p rzed s taw ia  tak że  podobne u tw o ry  (tzn. łańcuchy  
i e lip sy  ro z rzu tu ) n a  K siężycu , n a  M erk u ry m  i n a  M arsie , w sk azu jąc  na  
podob ieństw o . Z w raca  tak że  u w agę  n a  obecność te k ty tó w  w  okolicy pól 
k ra te ró w . A nalog ie  te  pow inny  przyczyn ić  się do w y ja śn ien ia  pochodze­
n ia  i p o w staw an ia  k ra te ró w  pom eteo ry tow ych .

Wg J. C lassen , Verof f .  der  S t e r n wa r t e  Pulsni tz ,  1979, n r  16.

L U D W I K  Z A J D L E R

M gław ice i d y sk i p ro to p la n e ta rn e

P o n iew aż  o rb ity  p la n e ta rn e  w  U k ład z ie  S łonecznym  są  —  w  p rzy b li­
żen iu  —  k o p la n a rn e  i kołow e, p rz y jm u je  się pow szechn ie , że p o p rzed ­
n ik iem  u k ła d u  p la n e ta rn e g o  S łońca, a ta k ż e  u k ład ó w  p la n e ta rn y c h  w o ­
kół in n y ch  gw iazd  by ły  d y sk i py łow o-gazow e, p o w sta jące  w  rezu lta c ie  
k o lap su  m gław ic  p ie rw o tn y ch . S tru k tu ry  dyskow e n ie  są  w e W szech- 
św iecie  n iczym  w y ją tk o w y m  — w y sta rczy  podać  p rzy k ład y  g a lak ty k  
sp ira ln y ch , p ie rśc ie n i gazow ych  w okół gw iazd  ty p u  Be, p ie rśc ien i w okół 
n iek tó ry ch  gw iazd zm ien n y ch  zaćm ien iow ych  (epsilon  A urig ae , BM 
O rion is, RS C ephei i innych). P ie rw o tn e  ob łok i py łow o-gazow e p rze ­
k sz ta łc a ją  się w  dysk i w  re zu lta c ie  p rzen ies ien ia  osiow ego m om en tu  
ką tow ego  z p ro to g w iazd y  do o tacza jącego  ją  ob łoku , co m usi n a s tą p ić  
w  czasie d o s ta teczn ie  k ró tk im  n a  to , by n ie  n a s tą p iło  ro zp ro szen ie  obło­
ku  (W eizsaecker ocen ił go n a  około  10 m ilionów  la t). Is tn ie n ia  dysków  
py łow o-gazow ych  dow odzą o b se rw ac je  gw iazd  ty p u  T T a u r i (w ykazu ­
jący c h  n a d w y żk i p ro m ien io w an ia  podczerw onego), tzw . m gław ic  kom e- 
ta rn y c h , a  ta k ż e  gw iazd F U  O rion is, V 1057 C ygni itd . [1], W  ro k u  1973 
w  obszarze  W 3 (obłok zjon izow anego  w odoru  czy li tzw . H  II) o b se r­
w ow ano  źród ło  podczerw one IR S  5, k tó re  w y d a je  się m ieć n iezw y k le  
m ałe  ro zm ia ry  lin iow e (rzędu  5 X 105 p ro m ien i słonecznych) i te m p e ra ­
tu r ę  około 200 K . S k ą d in ą d  w iadom o, że w  obszarze  W  3 is tn ie ją  duże  
ilości p y łu  s ilika tow ego  —  su g e ru je  to , że w  IR S  5 m oże zna jd o w ać  się 
p ro to g w iazd a  i o tacz a jący  ją  d ysk  p ro to p la n e ta rn y  [2], D alsze b ad an ia  
ob sza ru  W 3, p rzep ro w ad zo n e  przez  g ru p ę  b adaczy  z H e id e lb e rg u , w y ­
kaza ły  zad z iw ia jąco  w ysok i sto p ień  p o la ry zac ji św ia tła  dochodzącego 
z W  3, s ięg a jący  16°/o (w  m g ław icy  M 16 aż 20%>). Co w ięce j, p ła sz ­
czyzny p o la ry zac ji św ia tła  em ito w an eg o  p rzez  ró żn e  o b iek ty  w  te j s a ­
m ej m g ław icy  o kaza ły  się b a rd zo  do sieb ie  zbliżone. W ysun ię to  n a  te j 
p o d staw ie  h ipo tezę , że o b iek ty  te  są  m łodym i g w iazd am i o toczonym i 
d y sk am i py łow ym i, p rz e s ła n ia ją c y m i św ia tło  gw iazd  p rzed  o b se rw a to ­
ra m i leżącym i w  pob liżu  p łaszczyzny  ró w n ik o w e j dysku . O b serw o w an e  
p ro m ien io w an ie  w ychodzi w  k ie ru n k a c h  zb liżonych  do osi ro ta c ji  dysku , 
(gdzie w  rez u lta c ie  k o lap su  gęstość p rz e s trz e n n a  p y łu  je s t n a jm n ie jsza ), 
a  n a s tę p n ie  je s t ro zp ra szan e  w  k ie ru n k u  o b se rw a to ra  pod  k ą te m  zb li­
żonym  do p rostego , czem u to w arzy szy  znaczny  w zro st s to p n ia  p o la ry ­
zac ji [3], L is tę  24 p raw d o p o d o b n y ch  m g ław ic  p ro to p la n e ta rn y c h  p rzed ­
staw ił n ied aw n o  n a  76 S ym pozjum  M UA B en Z u ck e rm an  [4]. W iększość 
z n ic h  n ie  m oże być o b se rw o w an a  w  zak res ie  w id z ia ln y m  (ze w zględu  
n a  s iln ą  ab so rp c ję  p rzez  z ia rn a  py łu ), a o d k ry to  je  w  re zu lta c ie  o b se r­
w ac ji p ro w ad zo n y ch  w  p o dczerw ien i lub  w  zak res ie  rad io w y m  (szcze-
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golnie w  ra d io lin ii tle n k u  w ęg la  CO). W szystk ie  w y m ien io n e  p rzez  Z uc- 
K crm ana m g ław ice  tr a c ą  m asę  w  tem p ie  rzęd u  10-5 m asy  S łońca  n a  
rok , a w iększość z n ich  w y k azu je  zw iększoną za w a rto ść  w ęg la . G ęstość 
p rz e s trz e n n a  m g ław ic  p ro to p la n e ta rn y c h  w  oko licach  S łońca  (w  p ro m ie ­
n iu  1 k ilo p a rsek a ) je s t p o ró w n y w a ln a  z gęstośc ią  op tyczn ie  c ienk ich  
m gław ic  py łow ych  w  te j ob ję tośc i. S zanse o d k ry c ia  sy s tem ó w  p la n e ta r ­
nych  zn a jd u ją c y c h  się n a  e ta p ie  p o p rzedza jącego  je  d y sk u  ocen ia  się n a  
10-* p rzy  n ie se lek ty w n y m  p rzeg lądz ie  n ieb a  [5]. P raw d o p o d o b ień s tw o  
o d k ry c ia  je s t znaczn ie  w iększe  jeś li p o szu k iw an ia  p ro w ad z ić  w  obsza­
ra c h  w  ro d z a ju  ob łoków  m a te r i i  m iędzygw iezdnej w  O rionie.

[1] H u a n g  S. S., Icarus,  vol. 18, 1973, 339.
[2] A itk en  D. K ., A stro p h ys .  J., vol. 184, 1973, 127.
[3] G e rw in  R., K osm os,  vol. 74, 1978, 226.
14] Z u c k e rm a n  B., P la ne ta ry  N ebu lae ,  D o rd rech t, 1978, 305.
[5] W illiam s I. P ., Far In fra red  A s tr o n o m y ,  O x fo rd , 1976, 321.

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Zmienne typu RS Canum Venatieorum

G w oli o b jaśn ien ia  k rzy w y ch  zm ian  jasności trzech  dob rze  poznanych  
gw iazd ty p u  R S CVn (ŚZ Psc, R T  L ac i R S CV n w łaśn ie), J. E. E a t o n  
i D.  S. H a l l  [1] zap ro p o n o w ali teo re ty czn y  m odel u k ła d u  podw ójnego , 
k tó rego  jed en  sk ła d n ik  posiada  p lam y  z a jm u ją c e  znaczny  o b sza r po­
w ie rzch n i gw iazdy . A k ty w n o ść  po w ierzch n io w a gw iazd  tego  ty p u  m a 
w iele  cech zbieżnych  z ak ty w n o śc ią  S łońca: is tn ie ją  dow ody n a  cyk licz­
ny  c h a ra k te r  zm ian  jasności, ob szary  p lam  m a ją  trw a ło ść  n ie  p rz e k ra ­
cza jącą  jednego  ro k u , p lam y  są ch łodn ie jsze  od o tacz a jące j je  fo to sfe ry  
o p rz y n a jm n ie j 400 ke lw inów , a  p rzy  ty m  m a ją  p raw d o p o d o b n ie  zw iązek  
z obecnością  pól m agnetycznych . S pośród  p rzed s taw ic ie lek  ty p u  RS CV n 
szczególnie in te re su ją c y  ze w zg lędu  n a  p e k u la rn y  c h a ra k te r  obu  sk ła d ­
n ików  je s t sy s tem  R T L ac. B ard z ie j m asy w n y  sk ład n ik , d e m o n s tru ją c  
typow y d la  ty p u  RS CVn cyk l ak ty w n o śc i p lam o tw ó rcze j, je s t p rzy  ty m  
albo  b a rd z ie j ró w n o m ie rn ie  p o k ry ty  p lam am i, a lbo  też, co b a rd z ie j 
p raw d o p o d o b n e , w y k a z u je  znaczną n ad w y żk ę  em isji w  zak res ie  n a d fio ­
le tow ym  w  p o ró w n an iu  z in n y m i gw iazdam i o te j sam e j k la s ie  w id m o ­
w ej. S k ład n ik  m n ie j m asy w n y  w y k a z u je  p u lsa c je  ra d ia ln e , zaś zm ian a  
w ielkości p ro m ien ia  te j gw iazdy  sięga 20% w  o k res ie  roku . O koło ro k u  
1916, w sk u te k  w y ją tk o w o  dużego w zro stu  p ro m ien ia , sk ła d n ik  te n  w y ­
pełn ił sw ój o bszar R oche’a a sy s tem  R T L ac  z p o p rzedn io  całkow icie  
rozdzielonego  p rzek sz ta łc ił się  w  pó łrozdzielony .

Inne  w y tłu m aczen ie  d la  ob se rw o w an e j k rzy w ej zm iany  jasności 
R S CVn po d a ł J. P a p a l o i z o u  [2], A n a lizu jąc  m ożliw e odchy len ia  
fo rm y  gw iazdy  od ro ta c y jn ie  sy m etry czn e j zauw aży ł, że w  ich  re zu lta c ie  
p ow stać  m oże fa la  p o ru sz a ją c a  się w zd łuż  ró w n ik a  gw iazdy . P rz y  w o l­
n e j ew o lu c ji p a ra m e tró w  u k ład u  podw ójnego , p o w in n y  w y stęp o w ać  m o­
m en ty , k ied y  ru ch  fa li w p ad a  w  rezo n an s  z ru c h e m  o rb ita ln y m  d rug iego  
sk ła d n ik a  gw iezdnego. P o w sta ła  w  te n  sposób stre fo w a  n ie s tab iln o ść  
w  sk ra jn y c h  p rz y p a d k a c h  o b jaw iać  się m oże o d e rw an iem  m a te r ii  z p o ­
w ie rzch n i gw iazdy , co p rzez  o b se rw a to ra  ziem skiego z a re je s tro w a n e  być 
m oże jak o  ro zb ły sk  gw iazdy.

[1] E a to n  J. A. e t  al., A stro p h ys .  J., 227, 3, 1, 907 (1979).
(2] P apa lo izou  J., M on. Not. Roy. A stron .  Soc., 186, 3, 791 (1979).

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y
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Syriusz: czy istnieje składnik C?

R ezultaty  60 la t badań  prow adzonych w  obserw atoriach A llegheny 
i Y erkes w ykorzystane zostały dla określenia odległości podwójnego 
układu Syriusza i m asy jego składników  [1]. Łącząc w yniki pom iarów  
astrom etrycznych z otrzym anym i z badań  fotom etrycznych, spektrosko­
powych i in terferom etrycznych, wyznaczono para laksę  abso lu tną S yriu ­
sza. m oduł odległości, m asy i prom ienie składników , tem pera tu ry  efek­
tyw ne i inne p aram etry  tej bliskiej gwiazdy. W pracy  zamieszczono też 
w stępne w artości para laks i m as gwiazd położonych na sferze n iebie­
skiej w bezpośrednim  sąsiedztw ie Syriusza — służą one jako gwiazdy 
odniesienia przy precyzyjnych pom iarach klisz astrom etrycznych. G.D. 
i C.V. G atewood negują w e w spom nianej pracy możliwość istn ien ia trze ­
ciego sk ładnika w  układzie Syriusza. H ipotezę trzeciego sk ładnika w ysu­
nięto jeszcze w  roku  1932, kiedy to  w izualne pom iary  astrom etryczne 
Voleta [2] i Z agara [3] zasugerow ały istn ienie p ertu rb ac ji w  ruchu  orbi­
talnym  składników  A i B. Rozważania teoretyczne Eggena [4] i H eintze- 
go [5] również dopuszczały możliwość podwójności jednej z głównych 
gwiazd układu. N iedawno J. R. Donnison zajął się analizą dynam icz­
nych w łaściwości takiego hipotetycznie potrójnego układu  gwiazd [6]. 
M atem atycznie m odelowano tra jek to rie  ruchu  składników  przy różnych 
wielkościach półosi w ielkiej i ekscentryczności o rb ity  trzeciego ciała. 
Dla głównych składników  układu  Syriusza przyjęto: MA =  2,15 MB =  1,05 
m asy Słońca, a =  20 j.a. oraz e =  0,5923. A nalizując jednopłaszczyznowy 
w arian t problem u trzech  ciał, dowiedziono, że system  potró jny  byłby 
stabilny  przy okresie obiegu trzeciego sk ładnika (Syriusza C) w iększym  
od 275 lat. Składniki A i B m inęły niedaw no apoastron  obserw ow anej 
orbity . W roku 1980 odległość kątow a między nim i w yniesie 10,3 sekun­
dy łuku, zaś m inim um  — 2,6 sekundy łuku — osiągnie w  roku 1993 [7].

[1] Gatewood G. D. e t al., A strophys. J., 225, 191 (1978).
[2] Volet Ch., Bull. Astron., 8, 51 (193a).
13] Zagar F., Publ. Roy. Oss. Astron. Padova, nr  23 (1932).
[4] Eggen O. J., Astron. J., 61, 416 (1956).
[51 Heintze J. R. W., Buli. Astron. Inst. N etherlands, 20, 1 (1968).

[6] Donnison J. R. et al., Astrophys. Space Sci., 56, 479 (1978).
[7] H eintz W. D., Verof f .  M uenchen, 5, n r 10 (1960).

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Amerykańskie plany lotów kosmicznych do komet

P lany  badania kom ety H alleya i innych przy pomocy sond kosmicznych 
(L. Zajdler, „U rania”, lu ty  1980 oraz ilu stracje  „U ran ia”, kw iecień 1980) 
bardziej szczegółowo omówione są w  „Postępach astronom ii” [1], Rozwa­
żane są tu  zarówno loty do poszczególnych kom et, jak  Borelly, R ein- 
m uth-1, Pons-W innecke, Encke, G iacobini-Z inner, G rigg-Skjellerup, 
Tem pel-2, jak  i loty kom binow ane, k tórych  celem będzie zbadanie na 
raz  dwóch lub  więcej komet. Rozpoczęcie akcji przew idziane jest już 
w  1982 r. (pojedynczy s ta r t  do kom ety H alleya w  m arcu  na 4 la ta  przed 
jej przejściem  przez peryhelium ). P lanow ane jest zastosow anie „prom u 
kosmicznego” Space Shu ttle , którego opis zamieszczony był w  n r  8 
„U ranii” z 1977 r. G łównym i celam i w ypraw  jest uzyskanie m ateriałów



5/1980 U R A N I A 147

dotyczących składu fizycznego jądra i otoczenia komety, jak również 
zmian zachodzących w czasie zbliżania się i oddalania komety od Słońca.

[1] Barbara Czapiewska Postępy astronomii, 1979, 27, 3, 153—163.
L U D W I K  Z A JD L E R

P rojekt H ipparcos

Projektowany przez Europejską Agencję Kosmiczną (ESA) nowy satelita 
Hipparcos ma być umieszczony na orbicie w 1983 r. [1], Bliższe szcze­
góły podaje B. Kołaczek [2], Nazwa Hipparcos powstała ze skrótu nazwy 
projektu High Precision PARalax Collecting Satellite, którego celem 
jest przede wszystkim uzyskanie precyzyjnych pomiarów paralaks try ­
gonometrycznych ok. 100 tysięcy gwiazd o jasności do 13ra oraz ich po­
zycji i ruchów własnych przy użyciu specjalnego teleskopu astrometrycz- 
nego o średnicy 25 cm i ogniskowej 250 cm, wyposażonego w urządze­
nie do fotoelektrycznej rejestracji przejść gwiazd. Uzyskane wyniki będą 
pozbawione błędów obserwacyjnych wynikających z obecności atmosfe­
ry ziemskiej, to też ich dokładność będzie wielokrotnie większa. Co naj­
ważniejsze — w ciągu 2,5 rocznego eksperymentu uzyska się jednolity 
m ateriał dla późniejszego opracowania. Autorzy spodziewają się uzyskać 
absolutpy układ współrzędnych nawiązujący do radioźródeł pozagalak- 
tycznych, param etry rotacji Galaktyki oraz inne dane, które mogą przy­
służyć się do wyjaśnienia współczesnych zagadnień astrofizyki i kos­
mologii.

[1] Jan Mietelski „XVII Kongres MUA”, Urania, 1980, 3.
[2] Barbara Kołaczek „Astronomia kosmiczna”, Postępy astronomii, 

1979, 27,-8, 147—151.
L U D W I K  Z A J D L E R

OBSERWACJE

K om unikat C entralnej Sekcji O bserw atorów  Słońca nr 12/79

Plamotwórcza aktywność Słońca wysoka. Średnia miesięczna względna 
liczbą plamowa (month mean Wolf Number) za miesiąc

grudzień 1979 r....................R =  166,3
W grudniu na widocznej tarczy Słońca odnotowano powstanie 44 no­

wych grup plam słonecznych. Szacunkowa średnia miesięczna powierzch­
nia plam (month mean Area of Sunspots) za miesiąc

grudzień 1979 r ................. S =  1225- 10-6
Wskaźnik zmienności plamowej cyklu (Solar Variability Index) do mie­
siąca czerwca 1979 r. wyniósł Z =  10,6. Średnia miesięczna konsekutywna 
liczba plamowa z 13 miesięcy za czerwiec 1979 r. wyniosła R =  148,6.

Rok 1979 był rokiem o bardzo wysokiej aktywności Słońca. Średnia 
roczna względna liczba plamowa

za rok 1979 ...................... Rma =  152,0
Średnia roczna powierzchnia plam (szacunkowa) za rok wyniosła

Sm , =  1751 • 10-«
Dzienne liczby plamowe (Daily Wolf Numbers) za XII 1979 r.: —, 161,
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180, 248, 169, 168, 229, 232, 192, 193, —, 262, 255, 255, 208, 187, 206, 159, 
—, 164, —, —, 114, 100, 95, 98, 105, 126, 139, 126, 132.

Wykorzystano: 84 obserwacje 20 obserwatorów w 25 dniach obser­
wacyjnych. Obserwatorzy: J. Brylski, U. Bendel, T. Górski, Z. Kieć, 
A. Lazar, D. Lis, S. Lis, A. Owczarek, A. Pilski, F. Riimmler, Z. Rzepka, 
M. Siemieniako, Z. Skórzewski, B. Szewczyk, M. Szulc, Ł. Szymańska, 
W. Szymański, P. Urbański, W. Zbłowski, Z. Ziółkowski.

W 1979 r. przesłało do CSOS swoje obserwacje do opracowania 
37 (35) obserwatorów Słońca. Ogółem w ciągu roku wykorzystano 2529 
(2493) obserwacji w 337 (332) dniach obserwacyjnych (w nawiasach dane 
z 1978 r.).

Szanowni obserwatorowie Słońca!
Serdecznie dziękuję za przesłane obserwacje i za duży wkład pracy. 

Rok 1979 wymagał dużego wysiłku i poświęcenia czasu. Jesteśmy prze­
cież w pobliżu okresu maksimum i aktywność plamotwórcza Słońca jest 
bardzo duża. Sporządzanie prawidłowych szkiców obserwacyjnych, iden­
tyfikacja i numerowanie grup wcale nie były łatwe. Proszę jednak pa­
miętać, że z naszego wysiłku powstały jednorodne, oryginalne i nieza­
leżne liczby plamowe na poziomie liczb Rudolfa Wolfa, czyli na pozio­
mie światowym, które były wykorzystywane w wielu ośrodkach nau­
kowych. Wszystkim współpracownikom składam najlepsze życzenia 
Noworoczne.

Dąbrowa Górnicza, 7 stycznia 1980 r.
W A C Ł A W  S Z Y M A Ń S K I

Raport X II 1979 o radiowym promieniowaniu Słońca

Średnie strumienie miesiąca: 3,9 (127 MHz, 31 dni obserwacji) i 208,3 su 
(2800 MHz, 27 dni). Średnia miesięczna wskaźników zmienności: 0,23.

Na częstotliwości 127 MHz zaobserwowano 23 zjawiska niezwykłe 
(w tym 11 burz szumowych). 4 burze szumowe m ają wskaźniki zmien­
ności V =  0, pozostałe — V =  1, stąd średnia miesięczna wartość tego 
param etru jest stosunkowo mała. Niezbyt wielkie wartości gęstości stru­
mieni promieniowania zarejestrowano w wybuchach; najwyższą w tym 
miesiącu osiągnął wybuch typu 48C dnia 9 XII o godz. 1356,3 UT i wy-
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nosiła ona 407 su. Spośród pozostałych tylko dla 8 zjawisk wartość stru ­
mienia przekroczyła 100 su.

Wartości średnich dziennych gęstości strumienia promieniowania na 
częstotliwości 127 MHz od 1 XII do 4 XII mogą być obarczone pewnym 
błędem na skutek niedostarczenia do odbiorników całkowitego strum ie­
nia promieniowania, jaki dochodził do anten.

W paśmie 2800 MHz nie zanotowano żadnych wybuchów.
Poniższe zestawienie zawiera dane roczne dotyczące toruńskich ob­

serwacji Słońca na 127 MHz w latach 1975—1979:
Rok 1975 1976 1977 1978 1979
Ilość dni obserwacji 334 354 361 362 343
Średni strum ień (su) 13,2 6,0 4,4 14,9 12,4
Średnia zmienność 0,04 0,13 0,11 04,0 0,33
Ilość opracowanych zjawisk 67 124 101 252 282
Liczba Wolfa (zurychska końcowa) 15,5 12,6 27,5 92,5 137,2*

* liczba Wolfa prowizoryczna dla 11 miesięcy (I--X I)  1979 r.
Na częstotliwości 2800 MHz w ciągu 284 dni obserwacji zarejestro­

wano 35 zjawisk niezwykłych, a roczny średni strum ień wynosi 191,2 su. 
Toruń, 10 stycznia 1980 r.

G R A Ż Y N A  G A W R O S l S K A ,  H E N R Y K  W E Ł N O W S K I

PORADNIK OBSERWATORA

Obserwacje gwiazd i planet w dzień

Na tem at dziennych obserwacji gwiazd i planet pisał w swoim czasie 
Andrzej Pilski (Urania, 1975, n r 12, s. 372). Wyniki własnych spostrze­
żeń podał E. Bednarczyk (nr 1976, 4, 123) i S. Szumowicz (1977, 7, 218— 
219). Entuzjastą tego typu obserwacji był również km dr Stanisław Krzy- 
wobłocki z Gdyni, zwłaszcza obserwacji „młodego, rosnącego” Księżyca. 
W pierwszym oraz ostatnim zeszycie z 1979 r. dwumiesięcznika „Astro­
nomie und Raum fahrt” sprawa ta jest dość szczegółowo omawiana, 
z przytoczeniem obserwacji astronoma z Jeny Wiedenburga z roku 1767 
i paru innych osób. Miano wówczas dostrzec okiem nieuzbrojonym 
gwiazdy drugiej a nawet trzeciej wielkości. Autor tej publikacji (Dr R. 
Zieiner) analizuje te przypadki i stwierdza, że dostrzeżenie gwiazd przy 
stosunkowo jasnym niebie jest możliwe przy spełnieniu pewnych wa­
runków, jak łatwo dostosujący się do zmian jasności wzrok, przejrzy­
stość atmosfery, użycie na przykład rury  lub obserwacja z dna szybu 
itp. To prawda, zaznacza autor, że przed dwustu laty zanieczyszczenia 
atmosfery nie były tak wielkie jak dziś. Szkoda jednak, że nie czytał on 
doniesień Bednarczyka i Szumowicza...

W ciągu maja i czerwca bieżącego roku mamy sposobność obserwa­
cji pięciu planet — Merkurego, Wenus, Marsa, Jowisza i Saturna — 
wieczorem nad zachodnim horyzontem. Jest to sprzyjająca okazja doko­
nania prób obserwacji okiem nieuzbrojonym tych planet i ewentualnie 
pobliskich jasnych gwiazd jeszcze przed zapadnięciem zmroku. W arun­
kiem powodzenia obserwacji „dziennych” jest dokładna znajomość po­
zycji tych planet, co łatwo ustalić w dniach poprzedzających właściwą 
obserwację.
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Radzim y spróbować. W yniki prosim y przesyłać (pożądany byłby 
szkic) pod adresem : M gr A ndrzej Pilski, 14-530 From bork, P lane tarium , 
Wzgórze K atedralne. L U D W I K  Z A J D L E R

Z akrycia gwiazd przez Księżyc w  III  kw. 1980 r.

Tab. 1. Dane ogólne: m iesiąc, dzień, godzina, n r, nazw a gwiazdy, n r  wg 
katalogu ZC, jasność, zjaw isko, kąty  pozycyjne, azym ut i wysokość K się­
życa, elongacja od Słońca.

UT N r Gwiazda ZC Jasn. Zj. Ap ■r»z Ak Hk Ek

V II 8d lh 5930 5 Tau 508 4m3 P 55° 95° —■ 90° 20° 307°
9 6 5931 a  Tau 692 1 1* P 65 90 — 45 50 322
9 7 5932 a Tau 692 1 1* K 265 280 — 20 55 322

15 7 5933 a Leo 1487 1 3* P 70 105 — 95 10 36
15 8 5934 a  Leo 1487 1 3* K 320 355 — 85 20 36
21 21 5935 —12° 4198 2158 7 3 P 100 65 +  55 10 107
31 22 5936 54 B. Cet/ 49 6 3 K 285 320 — 65 15 234

V III 5<U3h 5937 a  Tau 692 lnu* P 35° 0° +115° 5° 295°
18 18 5938 Y Lib 2223 4 0* P 105 75 +  50 10 87
21 19 5939 —20° 5027 2532 7 2 P 95 85 +  15 40 122
21 21 5940 16 Sgr 2639 6 0* P 85 65 +  35 10 122
24 19 5941 * Cap 3079 4 2 P 145 165 — 35 15 160
28 23 5942 26 Cet 150 6 2* K 275 290 — 30 35 217
31 1 5943 + 10° 0401 444 6 2 K 245 260 — 25 45 246

IX  20d19h 5944 t) Cap 3017 5^3 P 75° 75° 0° 20° 127°
21 22 5945 45 Cap 3181 5 9 P 70 50 +  35 20 142
26 19 5946 Z2 Cet 364 4 3 P 50 90 — 90 15 211
26 20 5947 Z2 Cet 364 4 3 K 265 305 — 80 20 211
27 4 5948 MU Cet 405 4 4 P 55 25 +  60 35 215
27 20 5949 + 12° 0477 498 6 2 K 275 315 — 85 20 225
27 21 5950 5 Tau 508 4 3 P 65 105 — 80 25 226
27 22 5951 5 Tau 508 4 3 K 255 290 — 65 35 226
28 20 5952 70 Tau 659 6 4 K 280 320 —100 15 239
28 20 5953 71 Tau 661 4 6 K 190 230 —100 10 (239
28 20 5954 •»' Tau 669 4 0 P 85 125 — 100 15 ,239
28 21 5955 Tau 669 4 0 K 245 285 — 90 25 '239
28 20 5956 Tau 671 3 6 P 105 145 —100 15 E39
28 21 5957 •92 Tau 671 3 6 K 220 260 — 90 25 239
28 22 5958 264 B. Tau 677 4 8 K 260 300 — 75 35 240
29 0 5959 275 B. Tau 685 6 5 K 245 275 — 55 45 241
29 0 5960 a  Tau 692 1 1 P 75 105 — 50 45 241
29 1 5961 a Tau 692 1 1 K 250 270 — 30 50 241
29 21 5962 115 Tau 814 5 3 K 230 265 —105 10 253
30 0 5963 119 Tau 832 4 7 K 330 5 — 75 35 254
30 0 5964 120 Tau 836 5 5 K 290 325 — 60 45 254

* — gw iazda podw ójna, „P” i „K” oznacza początek i koniec zjaw iska. 
W artość Ap, Az, Ak, Hk, odnoszą się do cen trum  Polski.
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Tab. :
Wrocł;
Warsz

N r

5930
5931
5932
5933
5934
5935
5936
5937
5938
5939
5940
5941
5942
5943
5944
5945
5946
5947
5948
5049
5950
5951
5952
5953
5954
5955
5956
5957
5958
5959
5960
5961
5962
5963
5964

* — z

U R A N I A

it zjawiska (minuty) dla Szczecina (Sz), 
), Torunia (T), Gdańska (G), Łodzi (Ł), 

Rzeszowa (R), i Białegostoku (B).

p Wr T G Ł K Wa

57,4
05,5 03,4 08,0 10,2 06,7 04,9 09,3
15,5 14,9 18,1 18,9 18,7 18,4 21,4
26,8 23,8 28,0 30,9 25,0 21,7 26,1
16,0 15,9 16,8 17,0 17,1 17,0 18,0
25,9 28,1 26,3 24,2 — 32,4 —
19,8 18,2 21,5 23,3 20,5 18,8 22,3
38,2 38,2 38,3 38i3 38,4 .— i— •
5®,8 62,1 60,4 58,1 63.3 ,— >—
32,1 32,7 34,3 i 33,9 36,3 37,9 38,5
24,7 26,1 26,0 24,7 28,3 30,9 —
15,2 * * * * — 20,0
43,4 42,7 46,1 47,1 46.6 46,1 49,2
57,1 55,7 59,8 61,5 59,3 57,7 61,8
16,3 16,0 18,8 19,4 19,8 20,2 22,2
26,6 27,2 28,0 27,3 29,4 31,0 30,8
22,8 20,5 23,8 26,2 21,5 18,6 22,6
15,4 13,5 16,9 19,0 15,4 13,2 17,0
02,7 02,9 04,1 04,0 05,0 — — •
39,3 37,5 40,6 42,5 39,0 37,0 40,4
17,4 15,1 18,9 21,2 16,9 14,3 18,4
17,1 15,1 19,0 21,2 17,7 15,4 19,6
37,1 35,4 3fr,8 39,6 36,3 3(4,2 37,1
33,9 30,4 34,5 3'8,6 , 30,3 23,8 30,6
55,0 53,1 55,9 57,9 54,0 51,8 54,9
50,1 4)7,8 51,3 53,8 49,2 46,2 50,5
58,1 56.6 58,9 60,5 57,6 56,1 58,7
46,0 43,3 47,2 50,1 44,5 40,7 45,6
47,3 45,4 49,2 51,2 47,8 45,5 49,5
16,2 14,3 18,6 20,9 17,3 14,8 19,6
20,5 18,7 22,9 24,8 22,1 20,5 24,5
30,6 29,3 33,2 34,8 32,9 31,5 35,5
55,3 52.7 56,1 58.9 53,5 49,8 54,2
02,0 * * — 1 * 10,3 10,5
58,2 57,6 60,5 61,4 60.9 60,5 63,3

możliwe.
Z B I G N I E W  R Z E P K A ,
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KRONIKA HISTORYCZNA

Jubileusz M oskiewskiego P lan e tariu m
«

W dniu 5 listopada 1979 roku minęło 50 la t od chwili o tw arcia P lane­
ta rium  M oskiewskiego — jednego z na jsta rszych  i najw iększych w świe- 
cie ośrodków upow szechniania wiedzy o W szechświecie.

Bilans półw iekowej działalności P lane tarium  zam yka się im ponu ją­
cą liczbą ponad 40 m ilionów  osób, k tóre uczestniczyły w  seansach i od­
czytach pod kopułą oraz w odczytach w ygłaszanych przez pracow ników  
P lane tarium  na teren ie m iasta i k ra ju  — w  zakładach pracy, szkołach, 
k lubach itp. A ktualna roczna frekw encja  w yraża się liczbą około 700 ty ­
sięcy widzów w P lane tarium  i 300 tysięcy osób, uczestniczących w  od­
czytach wyjazdowych.

P lane tarium  M oskiewskie o feru je swym  gościom popularne oraz dy­
daktyczne projekcje i odczyty z zakresu astronom ii i as tronautyki, od­
czyty z zakresu fizyki i nauk  o Ziemi, spotkania z naukow cam i i kos­
m onautam i, pokazy i obserw acje n ieba przez teleskopy itd. N ieodłączną 
częścią pobytu w  P lane tarium  jest zapoznanie się z licznym i, bardzo 
pom ysłowym i i poglądowym i pomocami naukow ym i, zgrom adzonym i 
w hallu oraz na ta ra sie  astronom icznym , zapoznanie się ze starym i p rzy ­
rządam i obserw acyjnym i, z m odelam i pojazdów kosm icznych itp. Od 
1934 roku  działa ją  w P lan e tariu m  młodzieżowe koła astronom iczne, 
w których rozw ijało swe zainteresow ania w ielu późniejszych w ybitnych 
naukowców. Do niedaw na kandydaci na kosm onautów  uczyli się orien­
tacji na niebie w łaśnie pod sztucznym  niebem  M oskiewskiego P lane­
tarium .

Od 1977 roku, w  sali pro jekcyjnej na 500 widzów, pod kopułą 
o średnicy 25 m etrów , znajduje się unikatow a, w ykonana specjalnie dla 
Moskwy, a p a ra tu ra  p ro jekcy jna dużego p lanetarium  Zeissa z au tom a­
tycznym , elektronicznym  sterow aniem . U rządzenie to łączy w  sobie za­
lety dużego p lanetarium  (takiego jak  w Chorzowie) i p lanetarium  lotów 
kosm icznych (takiego jak  w  Olsztynie), a ponadto posiada k ilka rozw ią­
zań technicznych nie w ystępujących w  m odelach produkow anych se ry j­
nie. W połączeniu z całym  szeregiem  dodatkow ych projektorów  w łasnej 
konstrukcji, pozwala to na dem onstrow anie zjaw isk, niem ożliwych do 
pokazania przy pomocy klasycznej ap a ra tu ry  p lane ta ry jne j, zaś duże 
rozm iary  kopuły sp raw ia ją, iż w rażenie przebyw ania pod odkrytym , 
praw dziw ym  niebem  jest niem al całkowite.

W ażnym zadaniem  M oskiewskiego P lane tarium , pełniącego rolę cen­
tralnego p lanetarium  Zw iązku Radzieckiego, jest w szechstronna pomoc 
m erytoryczna, techniczna i organizacyjna, jak iej udziela ono innym  r a ­
dzieckim  planetariom . Je s t ich obecnie w  K ra ju  Rad około 60, z czego 
połowa podlega, tak  jak  i m oskiew skie, tow arzystw u „Znanie” (odpo­
w iednik naszego Tow arzystw a W iedzy Powszechnej), a połowa resortow i 
ku ltu ry . P lan e taria  w W ołgogradzie, Leningradzie i Rydze są w yposa­
żone w  duże zeissowskie ap a ra tu ry , p lan e ta ria  lotów  kosm icznych dzia­
ła ją  w  C harkow ie i E rew aniu, pozostałe placów ki posiadają na razie 
m ałe zeissowskie p lanetaria .

Z okazji swego jubileuszu, P lane tarium  M oskiewskie zorganizowało 
w dniach 28—30 listopada 1979 roku m iędzynarodow e sym pozjum , do 
udziału w k tórym  zaproszono przedstaw icieli p lanetariów  i ludowych 
obserw atoriów  astronom icznych z A ustrii, B ułgarii, Czechosłowacji, Pol-
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ski i Węgier, oraz przedstawicielami firm y Carl Zeiss Jena z Niemiec­
kiej Republiki Demokratycznej. Krajowymi uczestnikami sympozjum 
byli między innymi przedstawiciele niemal wszystkich radzieckich pla­
netariów, obserwatoriów i instytutów astronomicznych, towarzystw nau­
kowych i popularno-naukowych itp. P lanetaria polskie reprezentowali 
podczas sympozjum dr H. Chrupała — dyrektor Planetarium  w Chorzo­
wie oraz dr K. Schilling z Planetarium  Lotów Kosmicznych w Olsztynie. 
W trakcie obrad wystąpili oni z referatam i, zapoznającymi radzieckich 
i zagranicznych kolegów z dorobkiem planetariów polskich w zakresie 
upowszechniania astronomii i astronautyki.

Jubileuszowe sympozjum, podczas którego dokonano podsumowania 
imponującego półwiekowego dorobku Moskiewskiego Planetarium , było 
jednocześnie okazją do przedstawienia przez gospodarzy planów dalszego 
rozwoju. W najbliższych latach zbudowany zostanie drugi budynek, mie­
szczący między innymi audytorium na 500 osób i muzeum astronomicz­
ne, zaś obok wyrosną kopuły obserwatorium, wyposażone w duży tele­
skop do obserwacji nieba i w specjalny teleskop słoneczny. Pozwoli to 
jeszcze efektywniej i bardziej poglądowo upowszechniać osiągnięcia 
współczesnej astronomii i astronautyki.

W uznaniu dotychczasowych zasług w zakresie szerzenia naukowe­
go, materialistycznego poglądu na świat, zostało Moskiewskie Planeta­
rium odznaczone jednym z najwyższych radzieckich odznaczeń — orde-. 
rem  Krasnogo Trudowogo Znamjeni ^nadanym przez Prezydium Rady 
Najwyższej ZSRR.

K A ZIM IER Z  S C H I L L I N G

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Pavel Prihoda, Otaciva mapa hvezdne oblohy. Wydawnictwo K artogra­
ficzne, nakładem Hvezdami w Pradze, nakład 10 000 egzemplarzy, cena 
23 korony.
Użyteczność obrotowej mapy nieba w poznawaniu nieboskłonu, a nawet 
w niektórych obserwacjach astronomicznych, jest powszechnie akcepto­
wana przez miłośników astronomii. Czytelników Uranii zainteresuje więc 
niewątpliwie wiadomość o kolejnej edycji takiej mapy, wydanej w Cze­
chosłowacji. Rzecz jest jednak w arta szerszego potraktowania, ponieważ 
pod bezpretensjonalnym i stereotypowym tytułem  kryje się mapa, któ­
ra — pod względem użyteczności dydaktycznej — zupełnie śmiało może 
konkurować z... planetarium!

Omawiana pozycja wydawnicza składa się z kilku kart formatu 
29X29 cm, z których — wedle załączonego przez autora opisu — należy 
we własnym zakresie zmontować żądaną mapkę. Czytelnik (a może le­
piej użytkownik?) otrzymuje: dwie mapy zawierające gwiazdy jaśniejsze 
od 4,m5 — przedstawiają one niebo północne i południowe — dwie na­
kładki z folii, na których wykreślono siatkę współrzędnych równonoc- 
nych dla mapy nieba płn. i płd., arkusz kalki technicznej, na której za­
znaczono kształt linii horyzontu na nakładce mapy dla obserwatorów 
umieszczonych w różnych szerokościach geograficznych.

Pomysłowy autor zaprojektował jeszcze dwie dalsze tarcze, które 
służą do oznaczenia, na jaki dzień tygodnia przypada dowolna data 
w okresie od 1972 r. do 2021 r. i jaka jest w tym dniu fazą Księżyca.
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Niewielka broszura ze zwięzłym opisem montażu mapy, zawiera 
daty największych elongacji wschodnich i zachodnich Merkurego 
w okresie 1975 r. —■ 2000 r. oraz sążnistą tabelę, w której podano poło­
żenie Wenus, Marsa, Jowisza i Saturna na nieboskłonie w  ostatnim 
ćwierćwieczu bieżącego stulecia; podano mianowicie na tle którego zna­
ku Zodiaku znajduje się każda z tych planet na początku każdego mie­
siąca, w przeciągu omawianych 25 lat.

Z powyższego, lakonicznego opisu, wynika, że mapa jest użyteczna 
do rozpoznawania gwiazdozbiorów, określania obszarów widoczno5ci nie­
ba oglądanego z dowolnej szerokości geograficznej i w dowolnym dniu, 
określania pozycji Słońca, Księżyca i planet na tle gwiazd, wyznaczania 
przybliżonych momentów wschodu i zachodu ciał niebieskich oraz mo­
mentów ich górowania; można przy jej pomocy również odczytać czas 
gwiazdowy i równanie czasu.

Wypada podkreślić, że szczególnie celny był pomysł zaopatrzenia 
mapy w informacje umożliwiające odszukanie planet i Księżyca a także 
wyznaczenia jego fazy. Uniezależnia to od roczników i kalendarzy prze­
ciętnego miłośnika astronomii, zainteresowanego wyłącznie oglądaniem 
nieba.

Na koniec warto dodać, że Hvezdarnia na Petrynie w Pradze ma 
w swoim dorobku wydawniczym liczne opracowania ułatwiające miłoś­
nikom astronomii przeprowadzanie obserwacji nieba; „Otaciva mapa 
hvezdne oblohy” wydatnie powiększyła ten zbiór.

M A R I A  P A Ń K Ó W

Dieter B. Hermann: Entdecker des Hiaimels, Urania — Verlag, Lepzig— 
Jena—-Berlin 1978, stron 256, w tym niemal dwieście wielobarwnych
ilustracji.

Książka, podzielona na osiem rozdziałów, zawiera syntetyczne dzieje 
astronomii — od najbardziej zamierzchłych czasów, aż po współczesność.

Na" wstępie autor przedstawia, ciekawie i lapidarnie, stan wiedzy 
astronomicznej u różnych starożytnych ludów: Babilończyków, Egipcjan, 
Rzymian i Greków.

Część zatytułowana „W środku króluje Słońce” zawiera charaktery­
stykę średniowiecznej astronomii, a na tym tle życie i naukowe osiągnię­
cia Mikołaja Kopernika.

Kolejny obszerny rozdział, poświęcony poszukiwaniom praw  rządzą­
cych zjawiskami we Wszechświecie i Wszechświatem jako całością, uka­
zuje wyniki badań astronomicznych, które rozwinęły się na gruncie he- 
liocentrycznej teorii budowy świata.

W tajniki współczesnej astronomii wprowadzają czytelnika trzy na­
stępne rozdziały: „Fizyka nieba”, „Narodziny i śmierć Słońca” oraz 
„W świecie galaktyk”.

Ostatnia część: „Nowy Kolumb”, wypełniona elementami kosmonau- 
tyki, przedstawia istotę dotychczasowych osiągnięć i perspektywy dal­
szych badań pozaatmosferycznych.

Autor zacytował w tekście nazwiska ponad trzystu astronomów, 
podając również w pełnym brzmieniu imiona oraz daty urodzin i śmier­
ci. Korzystanie z książki ułatw iają starannie opracowane skorowidze: 
imienny i przedmiotowy.
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W k o n k lu z ji m ożna śm iało  s tw ierd z ić , że o m aw ian a  pozyc ja  w y ­
daw n icza , k tó ra  w ysz ła  spod  ru ch liw eg o  p ió ra  d y re k to ra  A rch en o ld  — 
S te rn w a r te  w  B erlin ie , w  is to tn y  sposób w zbogaciła  pok aźn y  d o robek  
a u to r sk i D ie te ra  H e rm an n a .

M A R I A  p a n k ó w

Jo h ii H. M allas i E vered  K re im er , T h e  M essie r A lbum , S ky  P u b lish in g  
C o rp o ra tio n , C am b rid g e  M assach u se tts  1978, s tro n  218 +  31 ko lo ro w y ch  
k a r t .

A lbum  zaw ie ra  109 czarn o b ia ły ch  fo to g ra fii ob iek tó w  m gław icow ych  
M essic ra  i p ra w ie  ty leż  ry su n k ó w  ty c h  ob iek tów . T e  d an e  o b se rw acy jn e  
uzu p e łn io n e  są  p rzez  m ap k ę  okolicy  i  zb ió r in fo rm a c ji ta k ic h  ja k : 
w sp ó łrzęd n e  n a  epokę 1950, n u m e r  w g k a ta lo g u  L. E. D rey e ra , d a tę  
od k ry c ia , jasn o ść , odległość od S łońca  i op is fizyczny  o b iek tu .

S am o og lądn ięc ie  i lu s tra c ji  p ow inno  sp ra w ić  p rzy jem n o ść  m iło ­
śn ikow i n ie b a  gw iaździstego , zw łaszcza  że au to rzy  do łączy li jeszcze 
zb iór 31 n a jła d n ie jsz y c h  k o lo ro w y ch  fo tog ram ów , ja k ie  m og liby  zdobyć. 
A u to r P rzed m o w y  P ro f. O w en  G in g e rich  u w aża , że n ic  n ie  za s tąp i 
P raw d z iw eg o  P rzeży c ia  ja k im  będzie  w łasnooczne o b e jrzen ie  w szy st­
k ich  M -i. Z g ad zam  się z n a d z ie ją  P ro fe so ra , że k s iążk a  ta  m oże być 
zach ę tą  do zdobycia  te le sk o p u  i rozpoczęcia  w ła sn y ch  o b se rw ac ji. P ięk n e  
dzieło  dw óch  a m e ry k a ń sk ic h  m iło śn ików  as tro n o m ii u ła tw i zna lez ien ie  
i rozpoznan ie  ob iek tó w  m gław icow ych . G łów nym  je d n a k  in sp ira to re m  
sp ra w y  je s t sam  p ro f. O w en G in g erich  ja k o  a u to r  części „b e le try s ty cz ­
n e j”. P ie rw szy  ro zd z ia ł k siążk i —  życio rys C h a rle sa  M essie ra  i h is to rię  
jeg o  k a ta lo g u  czy ta  się jed n y m  tchem . Z a sk a k u je  fa k t, że p ie rw szą  
p ra c ę  ja k ą  w y k o n a ł m łody  M essier w  O b se rw a to riu m  P a ry sk im , było  
skop io w an ie  m ap y  w ielk iego  C h ińsk iego  M uru . W śród  sw oich w sp ó ł­
czesnych  M essie r w sław ił się p rzed e  w szy stk im  ja k o  „łow ca k o m e t”. 
O d k ry ł ich  aż 21 i zazw yczaj m ia ł a sy s ten ta , k tó ry  red u k o w a ł pozycje 
k o m ety  i w yznacza ł e lem en ty  o rb ity . J e d n ą  z k o m e t o d k ry ł M essier 
w e w rześn iu  1793 ro k u  i w y sła ł sw oje  o b se rw ac je  m a te m a ty k o w i S a ra -  
now i, k tó ry  skończył w y zn aczan ie  o rb ity  ju ż  w  w ięz ien iu  n a  p a rę  dn i 
p rzed  zg ilo tynow an iem .

K a ta lo g  M essiera  p o w staw a ł s topn iow o  i by ł u zu p e łn ian y  p rzez  24 
la ta . W cześniej znano  5 ob iek tów  m gław icow ych , k tó re  n ie  b y ły  k o m e­
tam i. P ie rw szy m  od k ry c iem  M essie ra  (M 1) b y ła  m g ław ica  „ K ra b ”. D nia 
12. 09. 1758 ro k u  o b se rw o w an a  w ła śn ie  p rzez  M essie ra  k o m eta  tr a f ia  
w  okolicę „pow yżej po łudn iow ego  rogu  B y k a ”. P oczątkow o  as tro n o m  
po m y śla ł, że to  z aczy n a jąca  d o p ie ro  św iecić  k o m eta , a  u p ew n iw szy  się 
co do p o m y łk i .p ostanow ił spo rządz ić  lis tę  ta k ic h  ob iek tó w  ab y  oszczę­
dzić  in n y m  ro zczarow ań . J e s t  to  pow ód, d la  k tó reg o  k a ta lo g  M essiera  
z aw ie ra  jed y n ie  o b iek ty  w idoczne p rzez  m a ły  in s tru m e n t odpow iedn i 
do p o szu k iw an ia  kom et. Z b a d a ń  p ro f. G in g e rich a  w y n ik a , że n a jw ię k ­
szy z u ży w an y ch  p rzez  M essiera  te lesk o p ó w  by ł ró w n o w ażn y  3%  ca lo ­
w em u  re fra k to ro w i. O becn ie  a m a to rz y  d y sp o n u ją  in s tru m e n ta m i w ię k ­
szym i n iż  M essier i m ogą się  pokusić  o pow tó rzen ie  Jego  p racy . M yśl 
tę  podchw ycił p. M allas, d y sp o n u jący  10 cm  re f ra k to re m  o m o n tażu  
p a ra la k ty c z n y m  z p ro w ad zen iem  zegarow ym . W  la ta c h  1958 do 1962 
Jo h n  H. M alias  g ro m ad z ił d a n e  i sp o rząd z ił p rzy  o k u la rze  ry su n k i 
w szy stk ich  m g ław ic  i części g rom ad  gw iazdow ych  M essie ra  do A tla su . 
O b se rw ac je  te  b y ły  p ro w ad zo n e  ty lko  p rzy  n a jlep szy ch  w a ru n k a c h  
pogodow ych. O b se rw a to r s ta ra ł  s ię  ja k  n a jw ie rn ie j oddać  sw o je  w ra -
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żenią i dlatego często na rysunkach opuszczał gwiazdy zlokalizowane na 
brzegu pola widzenia.

Drugi z obserwatorów Evered Kreimer pasjonuje się fotografią 
i jest posiadaczem 12 Y, calowego reflektora w Prescott w Arizonie na 
wysokości 5 400 stóp powyżej poziomu morza. Teleskop posiada elektry­
czne sterowanie w obu współrzędnych, oraz dodatkową tubę osłaniającą 
od świateł ulicznych. Kamerę umieszczono w ognisku Newtonowskim. 
Większość fotografii wykonano kamerą niskotemperaturową.

Dodatkową atrakcją książki stanowią reprodukcje oryginalnych kart 
katalogu Messiera. Autorzy dołączyli jeszcze ponadto tabelę obiektów 
M-i zawierającą ich współrzędne na epokę 2000, numery Katalogu Drey- 
era (N G C) oraz dane fotograficzne (data, czas ekspozycji itd.). Ta barw ­
na opowieść o życiu i dziele sławnego astronoma, oraz konkretna i po­
rządnie zrobiona praca miłośników astronomii byłaby niewątpliwie cen­
ną pozycją w niejednej biblioteczce, gdyby nie niedostępność jej ame­
rykańskiego wydania i brak polskiego tłumaczenia.

B O G U M I Ł A  c z e r l u n c z a k i e w i c z -b a r s k a

i

Astronomia w Muzeum *

Muzea, rozumiane zazwyczaj jako panteony sztuki, gromadzące dzieła 
artystów z różnych epok, zawierają w swych kolekcjach również liczne 
zabytki kultury m aterialnej, a wśród nich przyrządy naukowe i wyroby 
rzemiosła artystycznego, których poznanie ma istotne znaczenie kształ­
cące dla każdego, kto interesuje się historią rozwoju jakiejś gałęzi 
nauki.

Gromadzenie zbiorów muzealnych, stanowiących trw ałe dokumenty 
historii nauki polskiej i międzynarodowych kontaktów naszych uczo­
nych, rozpoczęło się w XV wieku w  Krakowie. Wspaniałę kolekcję 
różnorodnych przyrządów naukowych, chlubę Muzeum Uniwersytetu 
Jagiellońskiego, zapoczątkowała fundacja Marcina Bylicy z Olkusza, któ­
ry w 1492 roku podarował Uniwersytetowi cenny zbiór przyrządów 
astronomicznych.

Muzealne zbiory przyrządów naukowych są doskonałymi pomocami 
dydaktycznymi, ponieważ ułatw iają poznanie historii wybranej dzie­
dziny wiedzy. Ukazując twórcze znaczenie osiągnięć dawnych uczonych, 
muzea uniwersyteckie, które dziś są instytucjam i dostępnymi dla pu­
bliczności, spełniają również ważną społeczną funkcję wychowawczą.

Jest wiele innych muzeów, posiadających niezależnie od dzieł sztuki 
cenne zbiory naukowe, które gromadzi się nie bacząc na ich walory 
artystyczne. Eksponaty naukowe dominują w muzeach przyrodniczych 
i historii techniki.

Obecnie w Polsce działa około 400 muzeów — większość należy do 
M inisterstwa Kultury i Sztuki. Pracownicy naukowi muzeów przygo­
towują stałe ekspozycje i wystawy czasowe, prowadzą szeroką akcję 
wydawniczą i odczytową, organizują wystawy objazdowe oraz specjal­
ne wystawy oświatowe. Od 1961 r. prowadzi się akcję „Muzea Uni­
wersytetami K ultury”. Te wszystkie formy upowszechniania kultury 
pobudzają zainteresowanie zbiorami muzealnymi, w wyniku czego frek-

* F ragm ent książki M arii Pańków  i Kazim ierza Schillinga „A stronom iczny 
przewodnik po Polsce” (Wyd. Pojezierze, ukazanie się zapowiedziane na rok  
1980), k tó rej om ówienie zamieszczone zostało w  num erze m arcow ym  Uranii.
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wencja w polskich muzeach osiągnęła w ostatnich latach liczbę kilku­
nastu milionów osób rocznie. Wycieczka do muzeum stała się powszech­
nie akceptowaną formą rozrywki kulturalnej.

Spróbujmy obecnie odpowiedzieć na pytanie, jakie eksponaty m u­
zealne są interesujące dla miłośników astronomii? Są to np. niektóre 
dzieła sztuki zawierające pewne informacje astronomiczne. Przykładem 
może służyć Madonna z Foligno Rafaela, namalowana w 1. 1511—12. 
Ognista kula o kształcie gruszkowatym, z długim warkoczem dymu, 
uwidoczniona pośrodku obrazu tuż nad horyzontem, to utrwalony przez 
artystę zapis przelotu ogromnego bolidu, obserwowanego 4 września 
151,1 r. z różnych miast Półwyspu Apenińskiego.

W muzeach artystycznych na szczególną uwagę zasługują zegary. 
Towarzyszą one wiernie ludziom od zamierzchłych czasów, toteż zacho­
wane w zbiorach sztuki zegary z różnych epok pokazują, jak zmieniała 
się dokładność przechowywania czasu i jakie metaforfozy przechodził 
zegar będący i przedmiotem użytkowym i dziełem sztuki. Możemy rów­
nież dowiedzieć się, jakie zjawiska wykorzystywano w praktyce do mie­
rzenia czasu — w muzeach zachowały się bowiem zegary słoneczne róż­
nych typów, klepsydry wodne, piaskowe i zegary mechaniczne — jest 
także sporo różnych kalendarzy. Czytelnika, bliżej zainteresowanego hi­
storią rozwoju zegarów w Polsce zachęcamy do zapoznania się z książ­
ką W. Siedleckiej „Zegary Polskie” (Ossolineum, 1974).

Zwiedzając zbiory naukowe, zwróćmy uwagę na dawne przyrządy 
astronomiczne. Jest ich wiele: od XI-wiecznych astrolabiów arabskich, 
poprzez globusy nieba i Ziemi, przyrządy do pomiaru kątów, dawne 
przyrządy do wyznaczania czasu z obserwacji astronomicznych, aż po 
XIX-wieczne lunety. Wieloma spośród nich posługiwali się znani astro­
nomowie —■ są więc takie eksponaty i dokumentami i pam iątkam i hi­
storycznymi. Zegary znajdują się niemal w każdym muzeum; w części 
przewodnikowej książki wymieniono niektóre zbiory w miejscowościach 
posiadających też inne astronomiczne obiekty lub ciekawostki.

W muzeach przyrodniczych uwagę zwiedzającego przyciągają me­
teoryty przechowywane zazwyczaj w zbiorach mineralogicznych. Potocz­
nie zwane „przybyszami z Kosmosu” są meteoryty źródłem informacji
0 Układzie Słonecznym. W polskich zbiorach znajdujących się m. in. 
w Warszawie, Krakowie, Wrocławiu i Poznaniu — są meteoryty pocho­
dzące z 78 spadków, w tym z 12 polskich.

W poszukiwaniu zabytków astronomicznych wypada nam również 
odwiedzić muzea kopernikowskie, które rozbudowały się i szczególnie 
wzbogaciły w 1973 roku, kiedy to obchodziliśmy pięćsetlecie urodzin 
Mikołaja Kopernika.

W wielu muzeach można napotkać eksponaty o charakterze astro­
nomicznych ciekawostek. Są to dla przykładu bransoletki z żelaza me­
teorytowego, starożytne monety rzymskie z wizerunkami meteorytów, 
czy też wspaniałe bursztyny, w których jest zgromadzona energia emi­
towana przez Słońce w zamierzchłych epokach.

Informacje o “wszystkich polskich muzeach znajdzie zainteresowany 
Czytelnik w książkach „Przewodnik po Muzeach i Zbiorach w Polsce” 
S. Lorentza i „Muzea w Polsce” S. Brzostowskiego i S. Orysiaka. Auto­
rzy podają krótką charakterystykę zbiorów każdego muzeum, adres i w a ­
runki zwiedzania.

Eksponatów astronomicznych (bardzo rzadko wymienionych szcze­
gółowo) domniemywać można w dziełach: sztuka, rzemiosło artystyczne
1 zbiory mineralogiczne.
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O p raco w ał G . S ita rsk i C zerw iec  1980 r .

S łońce

P rzez  dw ie  d ek ad y  m iesąca  d e k lin a c ja  S łońca ciągle jeszcze w z ra s ta  
o s iąg a jąc  w  d n iu  p rzes ile n ia  le tn iego , 21 czerw ca, w a rto ść  n a jw ięk szą ; 
S łońce w s tę p u je  w ów czas w  znak  R ak a  i m am y  po czą tek  la ta  a s tro n o ­
m icznego. W  zw iązku  z ty m  w  cze rw cu  p rz y p a d a  n a jd łu ż sz y  dz ień  i n a j ­
k ró tsza  noc w  ro k u  n a  nasze j pó łku li. W  W arszaw ie  1 czerw ca  S łońce 
w schodzi o 3h20m, zachodzi o 19h 48m, 22 czerw ca  w schodzi o 3h14m , 
zachodzi o 20h2m, a  30 czerw ca w schodzi o 3h 18m, zachodzi o 20łUm.

D an e  d la  o b se rw a to ró w  S łońca  (na 13h czasu  środk .-eu rop .)

D a ta
1980 P Bo L . D a ta

1980 P Bo U

V I 1 — 15921 — 0955 93968 V I 17 ^r-8966 +  1937 241992
3 — 14.45 — 0.3,1 67.22 19 —7.79 +  1.61 215.44
5 — 13.67 — 0.07 40.74 21 —6.90 +  1.84 188.97
7 — 12.87 +  0.18 14.28 23 v—6.02 + 2 .0 8 162.49
9 — 12.06 + 0 .4 2 347.80 25 —5.11 + 2 .3 0 136.02

11 — 11.23 +  0.66 321.33 27 —4 .2 2 + 2 .5 3 109.54
13 — 10.38 + 0 .9 0 294.86 29 — 3.31 + 2 .7 6 83.07
15 — 9.54 +  1.14 268.39 V II  1 —2.40 + 2 .9 8 56.60

P — kąt odchylenia osi obrotu Słońca mierzony od północnego wierzchołka tarczy; 
L«, Bo — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
8dl4h55m — heliograficzna długość środka tarczy wynosi 0°.

K siężyc

W  o s ta tn ie j d ek ad z ie  m iesiąca  b la sk  K siężyca  m oże n a m  p rzeszk ad zać  
w  o b se rw ac jach , bow iem  ko le jność  faz  K siężyca  je s t  w  czerw cu  n a s tę ­
p u ją c a : o s ta tn ia  k w a d ra  6<34h, n ó w  12d22h , p ie rw sza  k w a d ra  2 0 ^ i 4 h 
i p e łn ia  28di0!>. W  p e ry g eu m  z n a jd z ie  się K siężyc  9, a  w  ap o g eu m  21 
czerw ca. W  czerw cu  ta rc z a  K siężyca  z a k ry je  A ld e b a ra n a , R egu lu sa , 
Jo w isza  i S a tu rn a , a le  żadne  z ty c h  z ak ry ć  n ie  będzie  u  n a s  w idoczne.

■?łanety i p la n e tę id y

W  p ie rw szy ch  d n iach  czerw ca m ożem y n a  w ieczo rn y m  n ieb ie  odnaleźć  
p ięć ja sn y ch  p la n e t: n isk o  n a d  zachodn im  h o ry zo n tem  św ieci M e r ­
k u r y  ok. zerow ej w ie lkości i  znaczn ie  ja śn ie jsz a  W e n u s  ok. — 3.6 
w ie lkości, w  gw iazdozb io rze  L w a  M a r s  + 1  w ie lk . i ja sn y  J o w i s z  
— 1.5 w ie lk ., a  n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  L w a i P a n n y  S a t u r n  
+ 1 .2  w ie lk .; M ars, Jo w isz  i  S a tu rn  w idoczne są  w czesnym  w ieczo rem



5/1S80 U R A N I A 153

przez  ca ły  m iesiąc. U r a n  w idoczny  je s t w  p ie rw sze j po łow ie nocy 
w  gw iazdozb io rze  W agi (6 w ie lk . gw iazd.), N e p t u n  p rzez  ca łą  noc 
n isko  n a d  h o ry zo n tem  w  gw iazdozb io rze  W ężow nika  (8 w ie lk . gw iazd.), 
a  P l u t o n  w ieczo rem  n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  W olarza  i P an n y , 
a le  ty lko  p rzez  duże te leskopy  (ok. 14 w ie lk . gw iazd.). Ż ad n a  z ja ś n ie j­
szych p lan e to id  n ie  je s t w idoczna.

M eteo ry

W d n iach  od 10 do 21 p ro m ie n iu ją  m e teo ry  z ro ju  czerw cow ych  L  i r  y - 
d  ó w. R a d ia n t m e teo ró w  leży w  gw iazdozb io rze L u tn i w  pobliżu  W agi 
i m a  w sp ó łrzęd n e : re k t. 1 8h3 2 m, deki. -f35°. R ój n ie  je s t  b oga ty , w  m a - 
irsim um  m ożem y zaobserw ow ać  n a jw y ż e j do 10 m e teo ró w  w  c iągu  go­
dziny , a le  w a ru n k i o b se rw ac ji są  w  ty m  ro k u  dobre.

* *
*

Id jgh  M erk u ry  w  z łączen iu  z W enus w  odł. 0?3. W ieczorem  o b se r­
w u je m y  obie p la n e ty  n isk o  n a d  zachodn im  horyzon tem .

12'i O l 11 K siężyc  w  b lisk im  z łączen iu  z A ld eb a ran em , gw iazdą 
p ie rw sze j w ie lkości w  gw iazdozb io rze  B y k a ; z ak ry c ie  gw iazdy  przez  
ta rc z ę  K siężyca w idoczne będzie  w  środkow ej i w sch o d n ie j A zji, n a  
P ó łnocnym  P a c y fik u  i w  A m ery ce  P ó łnocne j. O 4h N ep tu n  w  p rz e ­
c iw staw ien iu  ze S łońcem  w zg lędem  Z iem i.

14d O 15h M e rk u ry  w  n a jw ięk szy m  w sch o d n im  od ch y len iu  od S łoń ­
ca w  odl. 24°. O 2 1 h M e rk u ry  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°.

15d8h D olne złączen ie  W enus ze S łońcem .
18d O 2h b lisk ie  z łączen ie  K siężyca  z R egu lu sem , gw iazdą  p ie rw ­

szej w ie lkości w  gw iazdozb io rze  L w a; zak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  
K siężyca  w idoczne będzie  n a  p ó łnocnym  P acy fik u , w  A m ery ce  Ś ro d ­
k ow ej i w  zachodn ie j części A m ery k i P ó łnocne j i P o łu d n io w e j. O l l h 
b lisk ie  z łączen ie  K siężyca  z Jow iszem ; zak ry c ie  p la n e ty  p rzez  ta rczę  
Jow isza  w idoczne będzie  w  pó łnocno -w schodn ie j A fryce , w  P o łu d n io ­
w e j A zji i w  A u stra lii .

19<J O 15h M ars w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°. O 20h S a tu rn  
w  b lisk im  z łączen iu  z K siężycem  (zjaw isko  o b se rw u jem y  w ieczo rem  n a d  
zach o d n im  ho ry zo n tem ); zak ry c ie  p la n e ty  p rzez  ta rc z ę  K siężyca  będzie  
w idoczne w  A m ery ce  P ó łn o cn e j, n a  P ó łnocnym  A tla n ty k u  i w  A fryce .

2 idgh4 7 m S łońce  w stę p u je  w  zn ak  R ak a , jego d ługość ek lip ty czn a  
w ynosi w ów czas 90°. M am y po czą tek  la ta  astronom icznego .

23d22h M e rk u ry  w  z łączen iu  z P o llu k sem  (w  odl. 8°), je d n ą  z dw óch 
ja sn y ch  gw iazd  w  gw iazdozb io rze  B liźn iąt.

24d20h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°.
2 5 d i 4h M ars w  z łączen iu  z S a tu rn e m  w  odl. ok. 2°. W ieczorem  

o b se rw u jem y  ob ie  p la n e ty  n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  L w a  i P an n y .
2 7 <J5h N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°. O 21*1 M erk u ry  

n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji  (zm ien ia  k ie ru n e k  sw ego pozornego ru c h u  
w śró d  gw iazd).

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie  ś ro d k o w o -eu ro - 
p e jsk im .
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C O ^ E P J K A H H EC O N T E N T S

T. K w a s t  — Jupiter — the giant
planet.

M. H e l l e r  — Evolution of the 
Cosmos and cosmology.

C h r o n i c l e :  Nebulae and pro- 
toplanetary discs — Variables 
of the RS CVn type — Does S i­
rius C exist? — American plans 
of space flights to comets — The 
Hipparcos Project — Ellipses of 
distribution of meteorite craters 
on the Erath, Moon and on pla­
nets.

O b s e r v a t i o n s .
V a d e - m e c u m  f o r  o b s e r  

v e r s :  Observations of stars and 
planets during a day. Occulta- 
tions of stars : by the Moon in 
the III quarter 1980.

H i s t o r i c a l  C h r o n i c l e :  The 
jubilee of the Moscow Plane­
tarium.

N e w  b o o k s .
A s t r o n o m i c a l  c a l e n d a r .

T. K b a c t  — lOnnTep —  njiaiieTa 
rn raH T .

M. Xe j i j i e p  — S b o j i i o u h h  K o c m o - 

c a  u  K O C M O J io rw i.

X p o h  h k  a: TyMamiocTH h  n p 0 T 0 -  
njiaHeTapHbie ah ckh  — FlepeMeH- 
Hbie 3Be3flw T una RS CVn — Cy- 
m ecTuyeT jih Ciipiiyc C? —  Amc- 
pHKancKne m ia n u  kocmhmcckiix no- 
jic to b  k KOMeTaM — ripoeKT Hip­
parcos — SjrjiHncbi pa36poca ivie- 
TeopHTiibix KpaTepoB n a  3eMJie, Jly- 
n e  h Ha njiaH eTax.

H a 6 ji K) a e u h a.
C n p a B O i H H K  H a ó j i i o a a T e j i a :  

H a6 ^ ro aeH H H  3B'e3n h ru iaH eT  flueM . 
riO K pblT Iin 3Be3fl JlyHOH B III 
K B apT ajie  1980 r.

H c T o p ó e c K H a  x p  o h  h  k  a: 10- 
ÓHJieft M o c k o b c k o t o  I l j i a H e T a p H 3 .

H O B bl e K H H T H .

A c T p O H O M H M e C K H H  k  a  ji  e  H-

a a p b.

Trzecia strona  okładki: Zdjęcie S a tu rn a  i jego satelitów  w ykonane 18 grudnia 
1966 r. we F lagstaff (Arizona, USA) przez R. L. W alkera, J r .  za pom ocą 61 ca­
lowego teleskopu. Zdjęcie zostało w ykonane, gdy pierścień  p lanety  jes t niew i­
doczny, co zachodzi w tedy, gdy Ziem ia przechodzi przez płaszczyznę rów nika 
S a tu rna  (najbliższe tak ie  przejście nastąp i w bieżącym  ro k u  23 lipea). Widoczne 
na zdjęciu sa te lity  S a tu rn a  to  (licząc z lewej strony  od dołu): Tytan, Dione, 
Enceladus, Tetyda (ginąca w blasku Saturna), Janus (wskazany strzałką) i Rhea. 
Północ sk ierow ana jest na  lewo k u  górze.
Czwarta strona ok ładki: F ragm ent pow ierzchni Jow isza sfo tografow any w 1974 r. 
przez P ioneera  11 z odległości około 600 tys. km .
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